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Zusammenfassung:

Die McCain GmbH beabsichtigt in Mehrum eine Produktionsstatte zur Verarbeitung
von Kartoffelprodukten zu errichten und zu betrieben. Die Produktionsstatte um-
fasst eine Ammoniak-Kalteanlage flir den Betrieb eines Tiefklihllagers sowie den
Betrieb einer Biogasanlage zur Verwertung von pflanzlichen Resten. Die Ammo-
niak-Kalteanlage und Biogasanlage sind nach § 4 BImSchG genehmigungsbedirf-
tigen Anlagen und unterliegen aufgrund der Mengenschwellen den Anforderungen
der 12. BImSchV. In der Anlage sollen

e entzindbare Gase (Ammoniak und Biogas) sowie

e entzlndbare Flissigkeiten (Ammoniak druckverflissigt)

gehandhabt werden. Zu diesem Zweck wurde eine Stellungnahme zum geplanten
Explosionsschutz-Konzept formuliert. Die Explosionsgefahrdungen, die in Bezug
auf den Betrieb identifiziert wurden, sind in diesem Dokument, zusammen mit den
ergriffenen GegenmaBnahmen zur Reduktion des Explosionsrisikos, beschrieben.
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1 Einleitung

GemaB §6 GefStoffV, muss der Arbeitgeber ein Explosionsschutzkonzept erstellen,
wenn das Vorhandensein von gefahrlichen explosionsfahigen Gemischen auf der
Grundlage einer Gefahrdungsbeurteilung nicht sicher ausgeschlossen werden
kann. Fur die betreffenden Tatigkeiten muissen, die sich daraus ergebenden Ge-
fahren ermittelt und geeignete MaBnahmen

— zur Vermeidung explosionsfahiger Atmosphare (primare SchutzmaBnah-
men)

— zur Vermeidung wirksamer Zindquellen (sekundare SchutzmaBnahmen)
oder zum

— zum konstruktiven Explosionsschutz (tertiare SchutzmaBnahmen)

ergriffen werden.

GemaB der Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) ist der Arbeitgeber ver-
pflichtet, vor der Aufnahme von Tétigkeiten bzw. vor Ubergabe von Arbeitsmitteln
eine Gefahrdungsbeurteilung durchzuflihren. Analog dazu verpflichtet die Gefahr-
stoffverordnung (GefStoffV) den Arbeitgeber zur Durchfiihrung einer Gefahrdungs-
beurteilung vor Aufnahme von Tatigkeiten in Verbindung mit Gefahrstoffen (§ 6
Abs. 8 GefStoffV). Ergibt sich daraus eine Explosionsgefahr (§ 6 Abs. 4 GefStoffV),
ist der Arbeitgeber zum Erstellen eines Explosionsschutzdokuments verpflichtet
(§ 6 Abs. 9 GefStoffV).

GemaB § 6 Abs. 9 GefStoffV missen folgende Angaben aus dem Explosionsschutz-
dokument insbesondere hervorgehen,

— dass die Explosionsgefahrdungen ermittelt und bewertet worden sind (Ge-
fahrdungsbeurteilung)

— dass angemessene Vorkehrungen getroffen werden, um die Ziele des Ex-
plosionsschutzes zu erreichen (Explosionsschutzkonzept)

— welche Bereiche entsprechend Anhang 1 Nummer 1.7 GefStoffV in Zonen
eingeteilt wurden

— fur welche Bereiche ExplosionsschutzmaBnahmen nach § 11 und Anhang 1
Nummer 1 GefStoffV getroffen wurden (Vermeidung von Brand- und Explo-
sionsgefahrdungen)

— wie die Vorgaben aus § 15 GefStoffV umgesetzt werden (Fremdfirmenkoor-
dinierung)

- welche Uberpriifungen nach § 7 Absatz 7 GefStoffV festgelegt sind (Priif-
und Instandhaltungsplan)

Es kénnen weitere technische Regeln, Richtlinien, Normen und Spezifikationen
als Erkenntnisquelle zur Erflllung der Anforderungen nach GefStoffV dienen. Die
Verantwortung konkreter SchutzmaBnahmen, Vorgaben und Fristen verbleibt je-
doch beim Arbeitgeber.
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2 Gesetzliche und normative Verweise

Das Konzept des Explosionsschutzes wird auf Basis der folgenden gesetzlichen und
normativen Erkenntnisquellen definiert:

Tabelle 1: Gesetzliche und normative Verweise

Kurzbezeichnung Name / Volizitat

RL 89/391/EWG Richtlinie des Rates vom 12. Juni 1989 (iber die Durchflih-
rung von MaBnahmen zur Verbesserung der Sicherheit
und des Gesundheitsschutzes der Arbeitnehmer bei der
Arbeit (89/391/EWG) (ABI. L 183, 29.6.1989, p.1)

RL 1999/92/EG Richtlinie 1999/92/EG des europadischen Parlaments und
des Rates vom 16. Dezember 1999 Uber Mindestvorschrif-
ten zur Verbesserung des Gesundheitsschutzes und der
Sicherheit der Arbeitnehmer, die durch explosionsfahige
Atmosphdren gefdhrdet werden kénnen (Finfzehnte Ein-
zelrichtlinie im Sinne von Artikel 16 Absatz 1 der Richtli-
nie 89/391/EWG) (ABI. L 023, 28.1.2000, p.57)

MaschinenRL 2006/42/EG Richtlinie 2006/42/EG des europdischen Parlaments und
des Rates vom 17. Mai 2006 (iber Maschinen und zur An-
derung der Richtlinie 95/16/EG (Neufassung) (ABI. L 157
vom 9.6.2006, S. 24)

ATEX-RL 2014/34/EU Richtlinie 2014/34/EU des europaischen Parlaments und
des Rates vom 26. Februar 2014 zur Harmonisierung der
Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten flir Gerate und
Schutzsysteme zur bestimmungsgemaBen Verwendung in
explosionsgefahrdeten Bereichen (Neufassung) (ABI. L 96
vom 29.3.2014, S. 309-356)

ArbSchG Arbeitsschutzgesetz vom 7. August 1996 (BGBI. I S.
1246), das zuletzt durch Artikel 1 des Gesetzes vom 22.
Dezember 2020 (BGBI. I S. 3334) geandert worden ist

ArbStattv Arbeitsstattenverordnung vom 12. August 2004 (BGBI. I
S. 2179), die zuletzt durch Artikel 4 des Gesetzes vom
22. Dezember 2020 (BGBI. I S. 3334) geandert worden
ist

BetrSichV Betriebssicherheitsverordnung vom 3. Februar 2015
(BGBI. I S. 49), die zuletzt durch Artikel 7 des Gesetzes
vom27. Juli 2021 (BGBI. I S. 3146) geandert worden ist

ChemG Chemikaliengesetz in der Fassung der Bekanntmachung
vom 28. August 2013 (BGBI. I S. 3498, 3991), das zuletzt
durch Artikel 115 des Gesetzes vom 10. August 2021
(BGBI. I S. 3436) geandert worden ist
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GefStoffV Gefahrstoffverordnung vom 26. November 2010 (BGBI. I

S. 1643, 1644), die zuletzt durch Artikel 2 der
Verordnung vom 21. Juli 2021 (BGBI. I S. 3115) geandert
worden ist

9. ProdSV Neunte Verordnung zum Produktsicherheitsgesetz (Ma-
schinenverordnung) vom 12. Mai 1993 (BGBI. I S. 704),
die zuletzt durch Artikel 23 des Gesetzes vom 27. Juli
2021 (BGBI. I S. 3146) geandert worden ist

11. ProdSV Explosionsschutzprodukteverordnung vom 6. Januar 2016
(BGBI. I S. 39), die durch Artikel 25 des Gesetzes vom
27. Juli 2021 (BGBI. I S. 3146) geandert worden ist

TRBS 1112-1 Explosionsgefahrdungen bei und durch Instandhaltungs-
arbeiten - Beurteilung und SchutzmaBnahmen, Ausgabe:
Marz 2010 GMBI. Nr. 29 vom 12. Mai 2010 S. 615

TRBS 1123 Prifpflichtige Anderungen von Anlagen in explosionsge-
fahrdeten Bereichen —-Ermittlung der Prifnotwendigkeit-
gemaB § 15 Absatz 1 BetrSichV, Ausgabe: Juli 2018 GMBI
2018 S. 735 [Nr. 39/40] Berichtigung: GMBI 2021 S. 497
[Nr. 22]

TRBS 1201 Prifungen und Kontrollen von Arbeitsmitteln und tUberwa-
chungsbedlirftigen Anlagen, Ausgabe: Marz 2019 GMBI
2019 S. 229 [Nr. 13-16] Berichtigung: GMBI 2019 S. 431
[Nr. 22]

TRBS 1201-1 Prifung von Anlagen in explosions-gefahrdeten Berei-
chen, Ausgabe: Marz 2019 GMBI 2019 S. 241 [Nr. 13-16]
Berichtigung: GMBI 2019 S. 431 [Nr. 22] Anderungen und
Erganzungen: GMBI 2021 S. 1007 [Nr. 46]

TRBS 1203 Zur Prifung befahigte Personen, Ausgabe: Marz 2019
GMBI 2019 S. 262 [Nr. 13-16] Anderung: GMBI 2021
S. 1002 [Nr. 46]

TRGS 510 Lagerung von Gefahrstoffen in ortsbeweglichen Behaltern
Ausgabe Dezember 2020 GMBI 2021 S. 178-216 [Nr. 9-
10] (v. 16.2.2021)

TRGS 720 Gefahrliche explosionsfahige Gemische -Allgemeines,
Ausgabe Juli 2020 GMBI 2020 S. 419-426 [Nr. 21]
(v. 24.07.2020) Berichtigt: GMBI 2021 S.399 [Nr. 17-19]
(v. 16.03.2021)

TRGS 721 Gefahrliche explosionsfahige Gemische - Beurteilung der
Explosionsgefahrdung Ausgabe Oktober 2020
GMBI 2020 S. 807-814 [Nr. 38] (v. 02.10.2020)
berichtigt GMBI 2020 S. 1116 [Nr. 51] (v. 21.12.2020)
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TRGS 722

Vermeidung oder Einschrankung gefahrlicher explosions-
fahiger Gemische, Ausgabe Februar 2021 GMBI 2021
S. 399-415 [Nr. 17-19] (v. 16.3.2021)

TRGS 723

Gefahrliche explosionsfahige Gemische - Vermeidung der
Entziindung gefahrlicher explosionsfahiger Gemische,
Ausgabe: Juli 2019 GMBI 2019 S. 638-656 [Nr. 33-34]

v. 26.08.2019 Gedandert: GMBI 2020 S. 815 [Nr. 38]

v. 02.10.2020

TRGS 724

Gefahrliche explosionsfahige Gemische - MaBnahmen des
konstruktiven Explosionsschutzes, welche die Auswirkung
einer Explosion auf ein unbedenkliches MaB beschranken,
Ausgabe: Juli 2019 GMBI 2019 S. 656-664 [Nr. 33-34]

v. 26.08.2019

TRGS 725

Gefahrliche explosionsfahige Atmosphare - Mess-,
Steuer- und Regeleinrichtungen im Rahmen von Explosi-
onsschutzmaBnahmen, Ausgabe: Januar 2016 GMBI 2016
S. 238-256 [Nr. 12-17] (v. 26.04.2016) Zuletzt geandert
und erganzt: GMBI 2018 S. 194 [Nr. 7-11]

(v. 03.04.2018)

TRGS 727

Vermeidung von Zundgefahren infolge elektrostatischer
Aufladungen, Ausgabe: Januar 2016 GMBI 2016 S. 256-
314 [Nr. 12-17] (v. 26.04.2016) Berichtigt: GMBI 2016
S. 623 [Nr. 31] (v. 29.07.2016)
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3 Standortbeschreibung

Flr die Standortbeschreibung wird auf das Gutachten zur Ermittlung angemesse-
ner Sicherheitsabstédnde im Sinne des § 3 Abs. 5¢c BImSchG fiir die Errichtung einer
Anlage zur Verarbeitung von Kartoffeln am Standort Mehrum [1] verwiesen.

4 Verfahrensbeschreibung

In der Produktionsstatte werden Kartoffelprodukte verarbeitet, ein zugehdriges
Tiefkihllager (TK)-Lager, eine Abwasseraufbereitung zur Direkteinleitung in den
Mittellandkanal, sowie eine Biogasanlage zur Verwertung anfallender Produktions-
reste betrieben. Die Ammoniak-Kalteanlage und Biogasanlage sollen im Rahmen
dieses Explosionsschutzkonzepts bewertet werden. Nachfolgend sind die wesentli-
chen Anlagenteile beschrieben.

4.1 Ammoniak-Anlage der Kiihllagerung

Durch Kompressoren wird die gasférmige Phase des Ammoniaks aus dem Nieder-
druckbehalter (Arbeitstemperatur von -33°C, Dampfdruck Ammoniak: 0,028 barg)
verdichtet und in Kondensatoren geleitet. Die Kondensatoren leiten die Warme des
warmen Ammoniakdampfes an die Atmosphare ab. Das auskondensierte Ammo-
niak wird in einem Ammoniak-Hochdruckbehalter (Arbeitstemperatur von -25°C,
Dampfdruck Ammoniak: 0,52 barg) aufgefangen und anschlieBend in den Nieder-
druckbehalter entspannt. Vom Niederdruckbehalter wird die kalte Ammoniakflis-
sigkeit zu den Verdampfern der einzelnen Kihlraume gepumpt. Durch Verdampfen
des Ammoniaks wird den Kihlrdumen Warme entzogen. Das verdampfte Ammo-
niak-Gas-Flussigkeits-Gemisch wird in den Niederdruckverdampfer zurickgefuhrt.
Fur die Anlage werden 8,5 Tonnen Ammoniak benétigt.

4.2 Ammoniak-Kdltesystem

Das Ammoniak-Kaltesystem zum Frosten der Produkte besteht im Wesentlichen
aus 6 Behaltern zur Lagerung von Ammoniak, 11 Kompressoren zum Verdichten
der gasformigen Ammoniakphase der Behalter, 10 Warmetauschern zur Verfllssi-
gung des Ammoniaks, 37 Verdampfern zum Verdampfen des Ammoniaks und Fros-
ten der Produkte, sowie 6 Verdampfern zur Raumkuhlung. Einer der Behalter (Gly-
col cooling surge drum) wird zum Kuhlen eines Glykol-Kreislaufes verwendet, zu
welchem 5 Verdampfer zum Kuihlen der Produkte gehdren, sowie weitere
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Verdampfer zur Raumkuihlung. Der mit Ammoniak gefillte Teil des Behalters (Gly-
col cooling surge drum) hat eine Arbeitstemperatur von -6°C, was einem Ammo-
niakdampfdruck von 2,42 barg entspricht. Auf den Glykol-Kreislaufes wird im Fol-
genden nicht naher eingegangen. Der Behalter LPR 5 hat eine Arbeitstemperatur
von -1°C (Dampfdruck Ammoniak: 3,15 barg) und versorgt 12 Verdampfer
(Precooler) zum Frosten der Produkte. Die Behalter LPR 1, 2 und 3 haben eine
Arbeitstemperatur von -28°C (Dampfdruck Ammoniak: 0,32 barg) und versorgen
25 Verdampfer (Sequentia defrost). Der Behalter LPR 4 hat eine Arbeitstemperatur
von -26°C (Dampfdruck Ammoniak: 0,45 barg) und versorgt 6 Verdampfer zur
Raumkihlung (Tote room cooler). Die gesamte Menge an Ammoniak im Ammo-
niak-Kaltesystem betragt 41,7 Tonnen. Das gasférmige Ammoniak wird mit den
Verdichtern auf max. 11,7 barg verdichtet. Ein Teil des verdichteten Ammoniaks
wird in Behalter LPR 5 bei -1°C gesammelt und der Rest in den Niederdrucktanks
LPR 1, 2, 3 und 4 bei -28°C und -26°C vorgehalten. Das gesamte Ammoniak-
System wird ausschlieBlich unter Uberdruck betrieben.

4.3 Biogasanlage-Anlage

Die Erzeugung von Biogas erfolgt (a) aus festen Nebenprodukten der Kartoffelkar-
toffelproduktion und (b) aus organischen belasteten Abwassern der Kartoffelpro-
duktion. Das Biogas aus Fermentern und Hochlast-Anaerobreaktoren wird in ein
(c) einer Biogaswaschanlage (Gaswasche) gereinigt und danach durch einen Ver-
dichter in einen Biogasspeicher geleitet.

(a) Die Erzeugung von Biogas aus festen Nebenprodukten besteht im Wesentlichen
aus zwei Hauptfermentern (12.000 m3) und einem Nachgarbehalter (5.000 m3).
Den Hauptfermentern werden Nebenprodukte aus einem Nebenprodukt-Speicher
(1000 m3; Schalabfalle, Kartoffelabfalle, frittierte Abfalle, etc.) zugeflihrt. In den
Hauptfermentern wird die Umwandlung der organischen Feststoffe in Biogas na-
hezu abgeschlossen. Der Nachgérbehélter erhilt den Uberlauf der beiden Haupt-
fermenter und beendet die Umwandlung in Biogas. Das erzeugte Biogas wird zur
Gaswasche geleitet. Die Fermentierung wird durch Temperatur, pH-Wert, Garrest-
pegel, Druck und Biogasfluss gesteuert. Wenn eine Prozessabweichung festgestellt
wird, wird die Zufuhr zu den Hauptfermentern automatisch gestoppt und ein Alarm
ausgeldst. Die Beheizung der Fermenter erfolgt Uber einen externen Warmetau-
scher, welcher mit dem HeiBwassersystem verbunden ist. Die Fermenter werden
mit einem Uberdruck von max. 30 mbar betrieben, wobei der maximale
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Auslegungsdruck 50 mbar betrdagt und durch eine Biogasfackel geregelt wird. Die
Behélter sind durch Atmungsarmaturen gegen unzulédssigen Unter- und Uberdruck
geschitzt. Die Garreste aus dem Nachgarbehalter werden zur Kldranlage gepumpt
und dort weiterverarbeitet.

(b) Die Erzeugung von Biogas aus organischen belasteten Abwassern besteht im
Wesentlichen aus zwei Hochlast-Anaerobreaktoren (1850 m3) mit jeweils einem
Neutralisationstank (,,Mixtank™). Die Neutralisationstanks beziehen das organisch
belastete Abwasser aus der Produktion Uber einen Pufferspeicher (200 m3). Den
Hochlast-Anaerobreaktoren wird Uber den zugehdrigen Neutralisationstank orga-
nisch belastetes Abwasser zugeflihrt. Die Zuflihrung erfolgt Uber den Boden der
Hochlast-Anaerobreaktoren und strémt durch ein anaerobes Granulat (Biomasse-
bett), in welchem die biologische Umwandlung in Biogas stattfindet. Durch einen
3-Phasen-Trenner werden die Phasen Wasser, Biogas und Biomasse voneinander
getrennt. Das Wasser wird einer Nachbehandlung (Membran-Bioreaktor) zuge-
fuhrt, das Biogas wird in die Gaswasche geleitet. Die Biomasse bleibt in Neutrali-
sationstanks und Hochlast-Anaerobreaktoren. Die Reaktoren werden als geschlos-
sene Behalter ausgefiuhrt und durch Atmungsarmaturen gegen unzuldssigen Un-
ter- und Uberdruck (max. 50 mbar) geschitzt. Die Atmungsarmaturen sind dop-
pelt ausgefuhrt.

(c) Der Biogaswaschanlage (Gaswascher) wird durch eine Sammelleitung das er-
zeuge Biogas aus Fermentern und Hochlast-Anaerobreaktoren zugefuhrt. Im Gas-
wascher wird Schwefelwasserstoff in Schwefel umgewandelt, bis auf einen Rest-
wert von 150 ppm. Der erwartete Methangehalt des Biogases liegt bei 55 bis 65 %.
Nach der Schwefelentfernung wird das Biogas in einer Klihleinheit entwassert. Das
abgezogene Kondensat wird der Hauptabwasserleitung zugeflihrt. Das aufberei-
tete Biogas wird mit Verdichtern bei ca. 250 mbar zum Biogasspeicher transpor-
tiert. Im Fall eines Ausfalls des Verdichters wird die Fackel aktiviert. Bei einem
Uberdruck von 50 mbar oder einem Unterdruck in Fermentern oder Hochlast-An-
aerobreaktoren sprechen die Atmungsarmaturen an, um die Behalter vor unzulds-
sigem Druck zu schitzen. Durchfluss, Druck und Zusammensetzung des Biogases
werden vor und nach der Biogaswaschanlage online Uberwacht. Das Biogas wird
in der Produktion zur Verarbeitung der Kartoffelprodukte verwendet.
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5 Beschreibung des vorgesehenen Explosionsschutzkon-
zepts

5.1 Beschreibung der relevanten Stoffe

Die in Ammoniak-Kalteanlage und Biogasanlage gehandhabten Stoffe sind gemaBi
Anhang I der 12. BImSchV den nachfolgenden Kategorien zugeordnet, bzw. als
Einzelstoffe eingestuft:

e 2.1. Verflissigte entziindbare Gase
e 2.5. Ammoniak

In Tabelle 2 sind die relevanten Stoffe, sowie ihre sicherheitstechnischen Kenngré-
Ben aufgelistet.
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Tabelle 2: Sicherheitstechnische KenngréBen der auftretenden Stoffe

CSE

CENTER OF
SAFETY EXCELLENCE

Stoff Tr P Po UEG | OEG Pmax Tz Ez Gr Ex Tk Quelle
[°C] [kg/m?3] [mbar] [Vol.-%] [bar] [°C] [mJ] [mm]

Methan - 0,6709 - 4,417 8,1 595 0,29 1,14 IIA  T1 [2]

Ammoniak - 0,7198 8,5737 14 | 32,5 6,9 630 - 3,18 ITA T1 [3]

Tabelle 3: Abkirzungen in Tabelle 2

P Gas-Dichte bei 20 °C und 1 bar
UEG/OEG Untere/Obere Explosionsgrenze in Luft
Pmax Maximaler Explosionstberdruck

Tz Zundtemperatur

Tk Temperaturklasse

Ez Mindestziindenergie

Ex-Klasse Explosionsgruppe

Te Flammpunkt

Po Dampfdruck bei 20 °C

Gr Grenzspaltweite
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5.2 Wesentliche Explosionsgefahren

Die wesentlichen Gefahren und Geféahrdungen bezlglich der Prozesssicherheit wur-
den anhand typischer Gefahren und Gefahrdungen der Anlagentypen festgelegt.
Die festgelegten MaBnahmen dienen der Konzeption des Betriebsbereichs, bei wel-
cher die Bestimmungen des Explosionsschutzes eingehalten werden. Die im Detail
umzusetzenden MaBnehmen sind im Explosionsschutzdokument mit Zonenplan zu
definieren. Folgende Einteilung der Zonen gilt flr das Auftreten von explosionsge-
fahrdeten Bereichen:

e Zone 0: ist standig, langzeitig oder haufig vorhanden

e Zone 1: tritt gelegentlich auf

e Zone 2: trittwahrscheinlich nicht auf, und wenn, dann selten oder kurzzeitig
e Keine Zone: Auftreten wird ausgeschlossen

5.2.1 Ammoniak-Kilteanlage

Mdglichkeiten der Bildung einer gefahrlichen explosionsfahigen Atmosphare:

e Austritt von Ammoniak und Mischung mit Luft in Innen- und AuBenbereichen
von Anlagenteilen durch Leckagen an Behaltern, Rohrleitungen, Flanschver-
bindungen, Armaturen, Ventilen, Sicherheitsventilen, Verdichtern, Konden-
satoren, Verdampfer und Olabscheider.

e Mischung von entziindbaren Gasen mit Luft beim Anfahren im Inneren der
Anlage.

e Bildung einer gefahrlichen explosionsfahigen Atmosphare bei Wartungsar-
beiten durch Offnen von Anlagenteilen.

Mégliche Zindquellen:

e Insbesondere elektrische Ziindquellen und mechanische Zindquellen sind
in dieser Betriebseinheit nicht auszuschlieBen.

Die folgenden funf Szenarien wurden fur das Auftreten einer gefahrlichen explosi-
onsfahigen Atmosphare in Ammoniak-Kalteanlagen identifiziert und werden in Ab-
schnitt 5.3.2 naher erlautert:

(1) Leckage an Flanschverbindungen oder Ventilen

(2) Beschadigung des Verdichters

(3) Ansprechen eines Sicherheitsventils

(4) Unterdruck durch Temperaturen kleiner -32°C stromabwarts der
VerflUssiger

(5) Wartungsarbeiten
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5.2.2 Biogasanlage

Méglichkeiten der Bildung einer gefahrlichen explosionsfahigen Atmosphare:

e Austritt von Biogas und Mischung mit Luft in Innen- und AuBenbereichen
von Anlagenteilen durch Leckagen an Behaltern, Rohrleitungen, Flanschver-
bindungen, Armaturen, Ventilen, Sicherheitsventilen, Vergarungsbehalter,
Gasspeicher, Rohgasaufbereitung.

e Mischung von entzindbaren Gasen mit Luft beim Anfahren im Inneren der
Anlage.

e Bildung einer gefahrlichen explosionsfahigen Atmosphare bei Wartungsar-
beiten durch Offnen von Anlagenteilen.

Mégliche Zindquellen:

e Insbesondere elektrische Zindquellen, mechanische Ziindquellen und Blitz-
schlag sind in dieser Betriebseinheit nicht auszuschlieBen.

Die folgenden finf Szenarien wurden flr das Auftreten einer gefahrlichen explosi-
onsfahigen Atmosphare in der Biogasanlage identifiziert und werden in Abschnitt
5.3.3 naher erlautert:

(1) Leckagen an Flanschverbindungen oder Ventilen

(2)  Austritt von Biogas an Verdichtern im Maschinenraum

(3) Austritt von Biogas aus Sicherheitsventilen oder Atmungsarmaturen

(4) Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten an Gas flihrenden Teilen

(5) Anfahren der Anlage bei Inbetriebnahme bzw. nach Instandhaltungsarbeiten

5.3 Schutzkonzept

5.3.1 Allg. und anlageniibergreifende SchutzmaBnahmen

Organisatorische primare, sekundare und tertiare SchutzmaBnahmen:

e Arbeiten gemaB Arbeits- und Sicherheitsanweisung durch unterwiesene Be-
schaftigte.

e Unterweisung und Schulung von Mitarbeitern zu Risiken und richtigen Ver-
haltensweisen in explosionsgefahrdeten Bereichen.

e Der Zutritt von Unbefugten auf das Betriebsgelande wird durch das vorhan-
dene Zutrittskontrollsystem verhindert.

e Kennzeichnung der explosionsgefahrdeten Bereiche (Zoneneinteilung Ex-
plosionsschutz) nach Explosionsschutzdokument.

e In explosionsgefahrdeten Bereichen dirfen nur Gerate mit geeigneter Ge-
ratekategorie gemaB ATEX2014/34/EU verwendet werden und keine Zind-
quelle in der Zone darstellen.

e FUr Arbeiten in explosionsgefahrdeten Bereichen werden Gefahrdungsbeur-
teilungen durchgefihrt und SchutzmaBnahmen festgelegt.
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e Betrieb von Anlagenteilen und Maschinen sind nur nach Betriebsvorschrift
zulassig.

e RegelmaBige Wartung und Instandhaltung von Anlagenteilen nach Herstel-
lervorgaben zur Gewahrleistung der Funktionsfahigkeit und des sicheren Be-
triebes inklusive Inspektionsprotokollen.

e Bei InstandhaltungsmaBnahmen ist mit der Freisetzung groBerer Mengen
explosionsfahiger Gase und mit der Bildung einer explosionsfahigen Atmo-
sphare zu rechnen. Im Rahmen von Gefahrdungsbeurteilungen missen ge-
eignete SchutzmaBnahmen festgelegt werden.

5.3.2 Schutzkonzept der Ammoniak-Kdlteanlagen

Im Folgenden werden die flnf identifizierte Szenarien beschrieben, welche poten-
ziell bei Ammoniak-Kalteanlagen zur Bildung einer explosionsfahigen Atmosphare
fuhren kdénnen.

(1) Leckage an Flanschverbindungen, Ventilen oder Verfllssigern:
Bildung einer explosionsfahigen Atmosphdre in Ammoniak-Kéalteanlagen
durch Leckagen oder Undichtigkeiten an Flanschverbindungen, Ventilen
oder Verflissigern durch Beschadigung oder unzureichende Wartung.

Alle Flanschverbindungen und Verflissiger werden nach TRGS 722 als auf
Dauer technisch dicht ausgeftuhrt, um die Bildung einer explosionsfahigen
Atmosphare zu verhindern. Als weitere SchutzmaBnahme wird im Maschi-
nenraum durch eine Gaswarnanlage mit Zwangsliftung das Ansammeln von
Ammoniakgas verhindert. Das Betreten des Raumes ist nach Ansprechen
der Gaswarnanlage nur noch mit geeigneter persénlicher Schutzausristung
oder nach Freimessung erlaubt. AuBerdem wird eine Segmentierung der An-
lage nach TRAS 110 Abschnitt 4.2.2 vorgenommen, um die Menge an frei-
gesetztem Ammoniak im Falle eines Lecks auBerhalb des Maschinenraums
zu begrenzen. An geeigneten Stellen werden Absperreinrichtungen durch
ein NOT-AUS-System fernbetatigt. Als KontrollmaBnahme werden die Rohr-
leitungen sowie Vorlagen und Behalter monatlich einer Sichtprifung unter-
zogen. Im Wartungs- und Instandhaltungsplan werden die Prifintervalle in
Abhangigkeit der Dichtheit (technisch dicht / auf Dauer technisch Dicht)
festgelegt.

(2) Beschadigung des Verdichters:
Bildung einer explosionsfahigen Atmosphare durch mechanische Schaden
oder Fehlfunktionen, beispielsweise durch Ansaugen aus einem geschlosse-
nen System, und Austritt von Ammoniak oder Ol aus dem Verdichter oder
Austritt von Ammoniak aus anderen Anlagenteile innerhalb des Maschinen-
raumes.
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Aus Griunden der Sicherheit und des Umweltschutzes werden alle Verdichter
und weitere Anlagenteile wie Pumpen und Behalter in Maschinenrdaumen
platziert, die nur flr befugte Personen zuganglich sind. Der Maschinenraum
wird mit einer Gaswarnanlage zur Detektion von Ammoniak mit Entliftungs-
einrichtung ausgefihrt (Technisch Gberwachte Raumliftung zur Abfiihrung
von Leckgasmengen) und ohne Offnungen in andere Gebaudebereiche.

Der Maschinenraum wird mit einer Gaswarnanlage ausgestattet, was nach
TRAS 110 verpflichtend ist. Bei einer gemessenen Ammoniak-Konzentration
von maximal 500 ppm wird ein Voralarm eingeschaltet sowie automatisch
die technische Notluftung. Bei maximal 1000 ppm wird der Hauptalarm ein-
geschaltet und alle betroffenen Anlagenteile abgeschaltet sowie die Absper-
rarmaturen geschlossen. Bei maximal 30 000 ppm wird die technische Not-
[Gftung abgeschaltet und die Zuluftéffnungen automatisch verschlossen und
Uber die Gaswarnanlage alle Anlagenteile mit potenzieller Ziindquelle, wie
beispielsweise Antriebe, Beleuchtungen und Steckdosen, spannungsfrei ge-
schaltet. Flr alle elektrischen Gerate, wie Notbeleuchtung und Abluftventi-
latoren, die nicht spannungsfrei geschaltet werden, wird eine Gefahrdungs-
beurteilung nach Explosionsschutz (Anhang I Nummer 1.7 GefStoffV) um-
gesetzt. Alle Gerate die nicht spannungsfrei geschaltet werden, werden min-
destens nach Geratekategorie 3 nach Anhang I der Richtlinie 2014/34/EU
ausgefuhrt.

Der Austritt von Ol aus den Verdichtern wiirde zu einer Ansammlung von Ol
unterhalb des betroffenen Verdichters fiihren. Der Flammpunkt des Ols liegt
oberhalb von 100°C. Die Raumtemperatur liegt bei unter 35°C. Die Bildung
einer gefahrlichen explosionsfahigen Atmosphare wird nicht erwartet.

(3) Ansprechen eines Sicherheitsventils:
Bildung einer explosionsfahigen Atmosphare durch Ansprechen eines Si-
cherheitsventils innerhalb der Abblaseleitung und auBerhalb des Auslasses
der Abblaseleitung.

Zur Absicherung gegen unzuldssigen Uberdruck werden nach TRAS 110 Si-
cherheitsventile verwendet. Ein Ansprechen der Sicherheitsventile fihrt zur
Entlastung von Ammoniak Uber die Abblaseleitung. In der Abblaseleitung
und um den Auslass der Abblaseleitung ist eine Zone 2 zu definieren. Die
Abblaseleitungen sowie die Sammelleitung von Uberstrémventilen und sind
mit ,Abblaseleitung" zu kennzeichnen inklusive der FlieBrichtung. Fur Si-
cherheitsventile, welche in die Atmosphare abblasen sind die Vorgaben nach
TRAS 110 Abschnitt 4.2.2 einzuhalten.
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(4) Unterdruck durch Temperaturen kleiner -32°C hinter den Verflissigern:
Wenn die Temperatur in den Verfllissigern auf Temperaturen kleiner gleich
-32°C fallt, ist mit einem Vakuum in den betroffenen Anlagenteilen und
stromabwarts zu rechnen. Undichtigkeiten kénnten zu einem Eindringen von
Luft und Feuchtigkeit in den Kaltemittelkreislauf fihren, was Korrosion im
Inneren beglinstigt. Die Anlage ist gemaB TRGS 722 als auf Dauer technisch
Dicht ausgefihrt. Ein Eindringen von groBeren Mengen von Luft wird ver-
nlnftigerweise ausgeschlossen. Nach VDMA 24020-1 wurde das Eindringen
nicht kondensierbarer Gase, beispielsweise Luft, zu einem Anstieg des Ver-
flissigungsdruck und durch eine Druckbegrenzung bemerkt werden kénnen.
Die Auswirkungen sind prozessrelevant und nicht sicherheitsrelevant. Wird
das Eindringen von kleinen Mengen an Luft unterstellt ist nicht mit der Bil-
dung einer gefahrlichen explosionsfahige Atmosphare zu rechnen.

(5) Wartungsarbeiten:
Bei Wartungs- und InstandhaltungsmaBnahmen kann es zu Freisetzung von
Ammoniak kommen, wodurch sich eine explosionsfahige Atmosphare bilden
kann. Mdégliche Szenarien sind das Demontieren von Rohrleitungen und Ven-
tilen. Im Rahmen von Gefahrdungsbeurteilungen werden Geféahrdungen be-
ricksichtigt und geeignete SchutzmaBnahmen festgelegt. MaBnahmen sind
die Abschaltung und Vermeidung von Zindquellen (spannungsfreischalten
von elektrischen Betriebsmitteln ohne ATEX-Zulassung), die Sicherstellung
einer geeigneten Bellftung und die Verwendung geeigneter persoénlicher
Schutzausristung. Wartungs- und InstandhaltungsmaBnahmen werden nur
von geschultem Fachpersonal durchgefihrt. Bei diesen Tatigkeiten muss
nach TRAS 110 eine zweite unterwiesene Person mit Sichtkontakt anwesend
sein, um bei Notfallen eingreifen zu kénnen. Fir die Wartungsarbeiten wer-
den nur geeignete Werkszeuge verwendet, die keine Zlindquelle darstellen.

Weitere MaBnahmen

e Ammoniak darf nicht Uber Entliftungseinrichtungen oder Abblaseleitungen
in Versammlungsraume gelangen

5.3.3 Schutzkonzept der Biogasanlage

Im Folgenden werden funf identifizierte Szenarien beschrieben, welche potenziell
bei Biogas-Anlagen zur Bildung einer explosionsfahigen Atmosphare flihren kdn-
nen:

(1) Leckagen an Flanschverbindungen oder Ventilen:
Bildung einer explosionsfahigen Atmosphare durch Leckagen oder Undich-
tigkeiten und Austritt von Bio- oder Hydrolysegas aus Flanschverbindungen
oder Ventilen.

CSE-Engineering Services GmbH | Joseph-von-Fraunhofer-Str. 9 | 76327 Pfinztal Seite 18 von 23
Erstelldatum: 04.04.2025 Version: 4 Erstellt mit: ELiA-2.8-b5 44/153



EXPLOSIONSSCHUTZKONZEPT

CSE

CENTER OF
SAFETY EXCELLENCE

Berichtshnummer: 2024 RO1615
Datum: 03.04.2025

Als primare MaBnahme werden alle gasbeaufschlagten Anlagenteile, soweit
es nach dem Stand der Technik umgesetzt werden kann, als auf Dauer tech-
nisch dicht ausgefiihrt. Mindestens wird eine technische Dichtheit umge-
setzt. Bei technischer Dichtheit wird nach Bedarf eine technische Liftungs-
einrichtung oder Inertisierung als weitere SchutzmaBnahme angewendet
(bspw. in Maschinenraumen). Dichtungen an Wanddurchdringungen fir
Substrat- oder Garrestleitungen und -anschliisse werden, wie in TRAS 120
beschrieben, gegen Herausrutschen gesichert und im Rahmen der Eigen-
Uberwachung kontrolliert.

Nach TRAS 120 ist die Dichtheit aller gasbeaufschlagten Anlagenteile, sowie
die Funktionsfahigkeit von Absperrarmaturen durch eine befdhigte Person
vor Inbetriebnahme und wiederkehrend mindestens alle drei Jahre zu prifen
und zu bewerten, falls keine sténdige Uberwachung erfolgt. Bei konstruktiv
auf Dauer technisch dichten Anlagenteilen kann die wiederkehrende Dicht-
heitsprifung nach zwolf Jahren erfolgen.

(2) Austritt von Biogas an Verdichtern im Maschinenraum:
Bildung einer explosionsfahigen Atmosphare durch Leckagen oder Undich-
tigkeiten und Austritt von Biogas aus Verdichtern oder weiterer Anlagenteile
im Maschinenraum.

Maschinenrdume werden mit einer ausreichenden technischen Liftung ver-
sehen, um eine explosionsfahige Atmosphare zu verhindern. AuBerdem wer-
den Maschinenrdaume mit einer Gaswarnanlage und Rauchmeldern ausge-
stattet. Bei einem Alarm wird das verantwortliche Betriebspersonal benach-
richtigt. Bis zur ersten automatischen Sicherheitsabsperrarmatur sind alle
Verbindungen als auf Dauer technisch dicht ausgefihrt. Die Gaswarnanlage
wird zweistufig ausgefiuhrt. Bei Erreichen der ersten Alarmschwelle wird die
technische Liftung auf maximale Leistung geschaltet. Bei Erreichen der
zweiten Alarmschwelle werden die Sicherheitsabsperrarmaturen geschlos-
sen und alle Verdichter und weitere Anlagenteile im Maschinenraum ausge-
schaltet. Bei Brandalarm werden die technische Liftung ausgeschaltet und
die Sicherheitsabsperrarmaturen geschlossen. Als sekundare MaBnahme
wird der Verdichter fir Biogas mindestens in Geratekategorie 3 im Sinne
der Richtlinie 2014/34/EU ausgefihrt.

(3) Austritt von Biogas aus Sicherheitsventilen oder Atmungsarmaturen:
Bildung einer explosionsfahigen Atmosphdre auBerhalb der Biogasanlage
durch Ansprechen von Sicherheitsventilen oder Atmungsarmaturen.

Fur den Bereich um Sicherheitsventile und Atmungsarmaturen werden Zo-
nen festgelegt, durch welche spezifische SchutzmaBnahmen und
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Gerateanforderungen innerhalb der Zonen festgelegt werden. Unmittelbar
um die Sicherheitsventile und Atmungsarmaturen wird eine Zone 1 festge-
legt. Hier ist gelegentlich mit einer explosionsfahigen Atmosphdre zu rech-
nen. Im weiteren Abstand wird eine Zone 2 festgelegt. Hier ist selten und
kurzfristig mit einer explosionsfahigen Atmosphare zu rechnen. Innerhalb
der Zone 1 dirfen nur Gerate in Geratekategorie 2 im Sinne der Richtlinie
2014/34/EU aufgestellt und betrieben werden. Fir die Zone 2 gilt Gerate-
kategorie 3 im Sinne der Richtlinie 2014/34/EU. In den Abblaseleitungen
der Sicherheitsventile und Atmungsarmaturen wird eine Zone 1 festgelegt.

Nach TRAS 120 ist, bevor es zu dem Ansprechen einer Uberdrucksicherung
(Sicherheitsventil oder Atmungsarmatur) kommt, eine zusatzliche Gasver-
brauchseinrichtung hinzu zu schalten. Diese soll das Ansprechen der Uber-
drucksicherung verhindern oder soweit wie mdéglich minimieren. Unzulassi-
ger Unter- und Uberdruck in den Fermentern werden durch Atmungsarma-
turen verhindert, welche einen Druck zwischen -10 und 40 mbarg in den
Fermentern zulassen.

(4) Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten an gasfiihrenden Teilen:
Bildung einer explosionsfahigen Atmosphare auBerhalb und innerhalb der
Biogasanlage oder Teilen der Biogasanlage durch Offnen von Anlagenteilen
im Rahmen von Wartungs- oder Instandhaltungsarbeiten.

Nach TRAS 120 ist die Bildung einer explosionsfahigen Atmosphare und die
Emission von Biogas durch das Offnen bei Wartungs- und Instandhaltungs-
arbeiten zu vermeiden bzw. so weit wie mdglich zu reduzieren.

Ohne vorherige Inertisierung ist durch das Offnen von Anlagenteilen mit der
Bildung einer gefahrlichen explosionsfahigen Atmosphare zu rechnen. Fur
Wartungs- und Inspektionsarbeiten, bei denen die Bildung einer explosions-
fahigen Atmosphare zu erwarten ist, werden Gefahrdungsbeurteilungen
durchgefihrt. Im Rahmen von Gefahrdungsbeurteilungen werden Gefahr-
dungen berlcksichtigt und geeignete SchutzmaBnahmen festgelegt. MaB-
nahmen sind die Abschaltung und Vermeidung von Zindquellen (span-
nungsfreischalten von elektrischen Betriebsmitteln ohne ATEX-Zulassung),
die Sicherstellung einer geeigneten Bellftung und die Verwendung geeigne-
ter persdnlicher Schutzausristung. Wartungs- und InstandhaltungsmafB-
nahmen werden nur von geschultem Fachpersonal durchgefihrt.

(5) Anfahren der Anlage bei Inbetriebnahme bzw. nach Instandhaltungsarbei-
ten:
Bildung einer explosionsfahigen Atmosphare innerhalb der Fermenter durch
Bildung von Biogas in luftgefllltem Fermenter.
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Bei der Befiillung der Anlage wird der Fermenter zunachst mit Wasser gefillt
und der verbleibende Gasraum anschlieBend mit Stickstoff inertisiert. Der
Inertisierungsprozess wird messtechnisch tGberwacht. Die Messtechnik zur
Uberwachung der Inertisierung ist in ausreichender Qualitdt auszufiihren
und wird abschlieBend im Explosionsschutzdokument bewertet. Nach erfolg-
reicher Inertisierung des Fermenters wird dieser beftillt und bei einem Uber-
druck von 30 mbar unter inerten Bedingungen betrieben. Durch den leichten
Uberdruck wird ein Eintrag von Sauerstoff in den Fermenter ausgeschlossen.
Die Beflllung aus der Prozessanlage wird Uber einen Puffertank realisiert.
Dieser ist mit einer Flllstandstberwachung in ausreichender Verflgbarkeit
ausgestattet. Bei der Beflllung wird Uber die Fullstandstiberwachung und
einer Ansaugung unterhalb des Flissigkeitsspiegels im Puffertank sicherge-
stellt, dass ausschlieBlich flissiges Garmaterial in den Fermenter gelangt
und der Eintrag von Sauerstoff in den Fermenter sicher ausgeschlossen
wird.

Erganzungen: Szenarien zur Bewertung im Explosionsschutzdokument

Die folgenden Szenarien wurden im Rahmen einer What-If-Analyse identifiziert
und werden abschlieBend im Explosionsschutzdokument bewertet.

Vorlaufige Bewertungen zur What-If-Analyse:

e Bildung einer geféhrlichen explosionsfahigen Atmosphare durch gréBere Zu-
fuhr von Biogas in Mixtank oder Pasteurisationstank. Zur Vermeidung einer
gefahrlichen explosionsfahigen Atmosphare werden die Reste des Biogases
aus den Tanks in die Luft-Nachbehandlung (Air-treatment) abgeflhrt.

e Bildung einer gefahrlichen explosionsfahigen Atmosphare durch Eintritt von
Sauerstoff in die Fermenter. Die in den Fermentern eingebauten Sensoren
sind nach ATEX zugelassen.

5.4 Einteilung von Zonen

Ammoniak-Kdlteanlagen:

Innerhalb des Kaltekreislaufes wird keine Zone definiert. Flr alle Abblaseleitungen
von Sicherheitsventilen und um deren Auslass, die im Fall eines Ansprechens Am-
moniak ausblasen, wird eine Zone 2 definiert. Flir den Maschinenraum miissen
keine Zonen nach Anhang I Nummer 1.7 GefStoffV definiert werden, wenn flr die
Anlagenteile der Stand der Technik (vgl. VDMA Einheitsblatt 24020 Teil 1 Nummer
6) eingehalten wird. Alle Gerate, die im Maschinenraum bei Austritt von Ammoniak
und Uberschreiten der Grenzwerte nach TRAS 110 lber die Gaswarnanlage nicht
spannungsfrei geschaltet werden, werden im Rahmen einer Gefahrdungsbeurtei-
lung bewertet und in der bendtigten Geratekategorie im Sinne der ATEX-Richtlinie
2014/34/EU ausgeflhrt. Fir den restlichen Teil der Anlage mit Warmetauschern
mussen keinen Zonen definiert werden. Das Auftreten einer Zone wird durch auf
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Dauer technisch Dichte Flanschverbindungen verhindert. AuBerdem wird der Aus-
tritt von Ammoniak durch eine Gaswarnanlage erkannt, um SchutzmaBnahmen
einzuleiten. Zusatzlich werden die Sichtprifungen nach TRAS 110 durchgefuhrt.

Biogasanlage:

In den Abblaseleitungen der Sicherheitsventile und Atmungsarmaturen wird eine
Zone 1 festgelegt. Unmittelbar um die Auslasse der Abblaseleitungen von Sicher-
heitsventilen und Atmungsarmaturen wird eine Zone 1 festgelegt. Hier ist gele-
gentlich mit einer explosionsfahigen Atmosphare zu rechnen. Im weiteren Abstand
wird eine Zone 2 festgelegt. In Fermentern und Reaktoren wird mindestens eine
Zone 2 festgelegt, da durch die Atmungsarmaturen Luft in die Behalter gezogen
werden kann. Falls im Maschinenraum nicht alle Anlagenteile als auf Dauer tech-
nisch dicht ausgelegt werden kdénnen, wird mindestens eine Zone 2 definiert. Alle
Verbindungen auBerhalb des Maschinenraumes werden soweit technisch méglich
als auf Dauer technisch dicht ausgefiuhrt. Um alle Verbindungen, die als technisch
dicht ausgefiuhrt werden, wird eine Zone 2 definiert.
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