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1.2

MULLER-BBM

Situation und Aufgabenstellung
Veranlassung

Der Zweckverband Restmiillheizkraftwerk Boblingen (RBB) betreibt fur die Land-
kreise Boblingen, Calw, Freudenstadt und Rottweil sowie die Landeshauptstadt
Stuttgart seit 1999 das Restmullheizkraftwerk (RMHKW) in Béblingen. Der RBB
beabsichtigt, auf einem Teil des Betriebsgel&ndes des Restmullheizkraftwerkes
(RMHKW) Boblingen eine Klarschlammverwertungsanlage (KSVA) zu errichten.

Die KSVA dient zur sicheren Verwertung des anfallenden Klarschlamms, zur
Produktion von phosphorreicher Asche und zur Erzeugung von griuner Fernwarme
sowie von Strom. Zur Umsetzung der Forderung nach Phosphorriickgewinnung
geman Klarschlammverordnung (Abf-KlarV) kann die Verbrennungsasche vom
Zweckverband kbb sodann einer externen Phosphorriickgewinnung zugefuhrt
werden.

Im Rahmen des immissionsschutzrechtlichen Genehmigungsverfahrens (Anlage
geman Nr. 8.1.1.3 der 4. BImSchV [15]) ist aufgrund der gehandhabten Stoffe, die
potenziell in der Lage sind, gefahrliche explosionsfahige Atmosphare (g. e. A) zu
erzeugen, ein Explosionsschutzkonzept in Anlehnung an § 6 Absatz 9 der
Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) [14] zu erstellen.

Abgrenzung

Im Rahmen des vorliegenden Explosionsschutzkonzeptes werden die nachfolgenden
Bereiche/Anlagenteile der geplanten Anlage zur thermischen Verwertung von KIlar-
schlamm bertiicksichtigt:

- BE 1 Klarschlammlagerung

- BE 2 Klarschlammtrocknung

- BE 3 Feuerung und Kessel

- BE 4 Wasser-Dampf-Kreislauf
- BE 5 Abgasreinigung

- BE 6 Nebenanlagen

Die Auswahl der Anlagenteile beruht auf der Auswertung der Inhalte der unter
Abschnitt 2.1 genannten Grundlagendokumente. Die Auswahl der explosionsschutz-
technisch relevanten Anlagenteile erfolgte mit Hilfe des im Anhang A eingefligten
Schemas. Die detaillierte Auswertung ist dem Anhang A zu entnehmen.

Die hier ermittelten einzelnen Anlagen und Anlagenteile werden in Abschnitt 7 n&her
betrachtet und spezifiziert.

M174575/01 Version 1 NSS/MRC
26. Februar 2024 Seite 4
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1.3 Verantwortlichkeit fir den Anlagenbereich

Fur den Betrieb der unter 1.2 aufgelisteten Anlagenbereiche KSVA am Standort
Boblingen sind folgende Personen verantwortlich:

o Geschaftsfihrer*in
o Ggf. Betriebsleiter*in

ZV1 Das vorliegende Explosionsschutzkonzept ist zur Inbetriebnahme in ein
Explosionsschutzdokument zu tberflhren. Dieses ist durch Unterschrift
der zuvor festgelegten verantwortlichen Personen in Kraft zu setzen.

Hinweis: Anforderungen, die noch nicht erfillt sind oder sein kénnen, werden in Form
von Zielvorgaben formuliert und im Text mit ZV abgekirzt.

M174575/01 Version 1 NSS/MRC
26. Februar 2024 Seite 5
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2 Grundlagen

2.1 Betreiberunterlagen

Fur die explosionsschutztechnische Betrachtung der unter Abschnitt 1 genannten
Lageranlage wurden vom Betreiber die nachfolgend aufgefiihrten Unterlagen zur
Verfligung gestellt:

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]
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Prasentation Projektvorstellung, RBB Béblingen und Zweckverband KBB, vom
12.12.2022.

Antragsunterlagen Genehmigungsverfahren — Klarschlammverwertung
Boblingen, Stand 20.06.2023.

Grundflie3bild Klarschlammverwertungsanlage: KSVA Boblingen, KBB-
MFBO010-1-1xxx-0001-2, erstellt durch TBF + Partner AG und wandschneider +
gutjahr ingenierugesellschaft mbh, Stand 06.12.2022.

Verfahrensflie3bild Klarschlammlagerung: KSVA Bdblingen, KBB-MFB020-1-
1EAX-0001-2, erstellt durch TBF + Partner AG und wandschneider + gutjahr
ingenierugesellschaft mbh, Stand 06.12.2022.

VerfahrensflieBbild Klarschlammtrocknung: KSVA Boblingen, KBB-MFB020-1-
1EBx-0001-2, erstellt durch TBF + Partner AG und wandschneider + gutjahr
ingenierugesellschaft mbh, Stand 05.12.2022.

VerfahrensflieBbild Feuerung und Kessel: KSVA Bdblingen, KBB-MFB020-1-
1Hxx-0001-2, erstellt durch TBF + Partner AG und wandschneider + gutjahr
ingenierugesellschaft mbh, Stand 06.12.2022.

VerfahrensflieBbild Wasser-Dampf Kreis: KSVA Bdblingen, KBB-MFB020-1-
1Lxx-0001-2, erstellt durch TBF + Partner AG und wandschneider + gutjahr
ingenierugesellschaft mbh, Stand 06.12.2022.

VerfahrensflieRbild Briidenkondensatbehandlung: KSVA Béblingen, KBB-
MFB020-1-1RUx-0001, erstellt durch TBF + Partner AG und wandschneider +
gutjahr ingenierugesellschaft mbh, Stand 18.11.2022.

VerfahrensflieBbild Abgasreinigung 1: KSVA Boblingen, KBB-MFB020-1-1Rxx-
0001, erstellt durch TBF + Partner AG und wandschneider + gutjahr
ingenierugesellschaft mbh, Stand 12.12.2022.

VerfahrensflieBbild Abgasreinigung 2: KSVA Boblingen, KBB-MFB020-1-1Rxx-
0002, erstellt durch TBF + Partner AG und wandschneider + gutjahr
ingenierugesellschaft mbh, Stand 12.12.2022.

KBB-230504-TWG-BBM-0021-Positionierung der Sensoren fir die
Gaswarnanlage im KS-Bunker, wandschneider+gutjahr, Email vom 04.05.2023

Erganzung Kalteanlagen/Kaltwassersatze per E-Mail von TBF + Partner AG
vom 13.10.2023.

M174575/01 Version 1 NSS/MRC
26. Februar 2024 Seite 6
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2.2 Literaturquellen

Fur die Erstellung des vorliegenden Dokumentes wurden insbesondere die nachfol-
gend aufgefuhrten Literaturquellen in der zum Zeitpunkt der Erstellung aktuellen Ver-
sion verwendet.

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

BetrSichV — Verordnung Uber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Bereit-
stellung von Arbeitsmitteln.
Vom 3. Februar 2015, zuletzt geandert am 27.07.2021.

GefStoffV — Gefahrstoffverordnung Verordnung zum Schutz vor Gefahrstoffen
Vom 26. November 2010, zuletzt gedndert am 21.07.2021.

4. BImSchV — Verordnung uber genehmigungsbedurftige Anlagen; Vierte
Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes, vom
31. Mai 2017, zuletzt geandert am 12.10.2022.

DGUV Regel 113-001 — Explosionsschutz-Regeln (EX-RL) — Sammlung
technischer Regeln fir das Vermeiden der Gefahren durch explosionsfahige
Atmosphéare mit Beispielsammlung zur Einteilung explosionsgefahrdeter
Bereiche in Zonen.

Ausgabe 03/2022.

RL 97/23/EG: Richtlinie 97/23/EG des Europaischen Parlaments und des Rates
vom 29. Mai 1997 zur Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten
Uber Druckgerate — Druckgeréate-Richtlinie.

RL 1999/92/EG: Richtlinie 1999/92/EG des Europaischen Parlaments und des
Rates vom 16.12.1999 Uber Mindestvorschriften zur Verbesserung des Gesund-
heitsschutzes und der Sicherheit der Arbeitnehmer, die durch explosionsfahige
Atmosphéaren gefahrdet werden kdnnen, Stand 28.01.2000 (RL 2007/30/EG
vom 27.06.2007).

Richtlinie 2014/34/EU des Europaischen Parlaments und des Rates vom

26. Februar 2014 zur Harmonisierung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaa-
ten fur Gerate und Schutzsysteme zur bestimmungsgemal3en Verwendung in
explosionsgefahrdeten Bereichen (,ATEX-Produkt Richtlinie®).

11. ProdSV: Explosionsschutzprodukteverordnung, Elfte Verordnung zum Pro-
duktsicherheitsgesetz.
Vom 06. Januar 2016, zuletzt geandert am 27.07.2021.

VDE 0165-1, DIN EN 60079-14 Explosionsgefahrdete Bereiche — Teil 14: Pro-
jektierung, Auswahl und Errichtung elektrischer Anlagen und Berichtigung 1 zu
VDE 0165-1, DIN EN 60079-14.

Stand: Oktober 2014 bzw. Juni 2016 (Berichtigung).

DIN EN 1127-1: Explosionsfahige Atmospharen — Explosionsschutz — Teil 1:
Grundlagen und Methodik.
Stand: Oktober 2019.

M174575/01 Version 1 NSS/MRC
26. Februar 2024 Seite 7
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[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]
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DIN EN ISO 80079-36:2016-12: Explosionsfahige Atmosphéren - Teil 36: Nicht-
elektrische Gerate fir den Einsatz in explosionsfahigen Atmospharen — Grund-
lagen und Anforderungen (ISO 80079-36:2016);

Deutsche Fassung EN ISO 80079-36

Stand: Dezember 2016.

TRGS 720: Gefahrliche explosionsfahige Gemische — Allgemeines
Technische Regeln fur Gefahrstoffe (TRGS)
Vom 26. Juni 2020 (GMBI. Nr. 21 vom 24.07.2020 S. 419, ber. 2021 S. 399).

TRGS 721: Gefahrliche explosionsfahige Gemische, Beurteilung der
Explosionsgefahrdung

Technische Regeln fur Gefahrstoffe (TRGS)

Vom 7. September 2020 (GMBI. Nr. 38 vom 02.10.2020 S. 807; 01.12.2020
S. 1116).

TRGS 722: Vermeidung oder Einschréankung gefahrlicher explosionsfahiger
Gemische

Technische Regeln fur Gefahrstoffe (TRGS)

Vom 18. Februar 2021 (GMBI. Nr. 17 - 19 vom 16.03.2021 S. 399; 23.03.2022
S. 196).

TRGS 723: Gefahrliche explosionsfahige Gemische — Vermeidung der Entzin-
dung geféahrlicher explosionsféahiger Gemische

Technische Regeln fur Gefahrstoffe (TRGS)

Vom 2. Juli 2019 (GMBI. Nr. 33/34 vom 26.08.2019 S. 638; 07.09.2020 S. 815).

TRGS 724: Gefahrliche explosionsfahige Gemische — MalRnahmen des
konstruktiven Explosionsschutzes, welche die Auswirkung einer Explosion auf
ein unbedenkliches Mal3 beschranken

Technische Regeln fir Gefahrstoffe (TRGS)

Vom 2. Juli 2019 (GMBI. Nr. 33/34 vom 26.08.2019 S. 656).

TRGS 725: Gefahrliche explosionsféahige Atmosphére — Mess-, Steuer- und
Regeleinrichtungen im Rahmen von ExplosionsschutzmalRnahmen
Technische Regeln fir Gefahrstoffe (TRGS)

Vom 5. April 2023 (GMBI. Nr. 33/34 vom 05.06.2023 S. 727).

TRGS 727: Vermeidung von Ziindgefahren infolge elektrostatischer
Aufladungen

Technische Regeln fir Gefahrstoffe (TRGS)

Vom 28. Januar 2016 (GMBI Nr. 12-17 vom 26.04.2016 S. 256, ber. S. 623).

TRGS 510: Lagerung von Gefahrstoffen in ortsbeweglichen Behaltern
Technische Regeln fur Gefahrstoffe (TRGS)
Vom 10. Dezember 2020 (GMBI. Nr. 09 vom 16.02.2021 S. 178).

BGV A8, Berufsgenossenschaftliche Vorschriften fur Sicherheit und Gesundheit
bei der Arbeit — Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeichnung am Arbeits-
platz

Vom 1. April 1995 in der Fassung vom 1. April 2002 mit Durchfiihrungsanwei-
sungen vom 1. April 2002.

M174575/01 Version 1 NSS/MRC
26. Februar 2024 Seite 8
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[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]
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ASR Al.3: Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeichnung
Technische Regeln fur Arbeitsstatten (ASR)
Vom 28.02.2013, letzte Anderung 30.06.2017.

TRBS 1112: Technische Regeln fur Betriebssicherheit — Instandhaltung
Vom 14. Marz 2019 (GMBI. Nr. 13-16 vom 23.05.2019 S. 218).

TRBS 1112, Teil 1: Explosionsgefahrdungen bei und durch Instandhaltungs-
arbeiten, Beurteilung und Schutzmafinahmen

Technische Regeln fur Betriebssicherheit (TRBS)

Vom 15. Marz 2010 (GMBI. Nr. 29 vom 12.05.2010 S. 615).

DGUV V3, Vorschrift der Deutschen gesetzlichen Unfallversicherung,
Unfallverhitungsvorschrift: Elektrische Anlagen und Betriebsmittel
(Ausgabe 4/1979; 1/1997).

DGUYV Information 213-850: Sicheres Arbeiten in Laboratorien, Stand 05/2020.

VdS 2515: 1998-11 (01): Abfallverbrennungsanlagen (AVA) Richtlinien fir den
Brandschutz.

VGB-M 116: Merkblatt Brand- und Explosionsschutz beim Trocknen und
Verbrennen von Klarschlamm, 1998.

DIN EN 60079-29-2 (VDE 0400-2): Explosionsfahige Atmosphare — Teil 29-2:
Gasmessgerate — Auswahl, Installation, Einsatz und Wartung von Geréten fur
die Messung von brennbaren Gasen und Sauerstoff (IEC 60079-29-2:2015),
Stand Dezember 2015.

BIA-Report 12/97, Brenn- und Explosionskenngréf3en von Stauben, HVBG —
Hauptverband der gewerblichen Berufsgenossenschaften.

DIN EN 378-Reihe: Kélteanlagen und Warmepumpen — Sicherheitstechnische
und umweltrelevante Anforderungen — Teil 1: Grundlegende Anforderungen,
Begriffe, Klassifikationen und Auswahlkriterien, 06/2021; Teil 2: Konstruktion,
Herstellung, Prifung, Kennzeichnung und Dokumentation, 04/2018; Teil 3:
Aufstellungsort und Schutz von Personen, 12/2020; Teil 4: Betrieb,
Instandhaltung, Instandsetzung und Riickgewinnung, 12/2019.

M174575/01 Version 1 NSS/MRC
26. Februar 2024 Seite 9
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3 Anlagebeschreibung

3.1 Allgemeine Verfahrensbeschreibung
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Die geplante Anlage zur thermischen Verwertung von Klarschlamm (Klarschlamm-
verbrennungsanlage KSVA) soll auf dem bestehenden Werksgelénde des Rest-
mullheizkraftwerks Boblingen (Baden-Wurttemberg) errichtet werden.

Die nachfolgende Verfahrensbeschreibung wurde dem Bericht zur Vorplanung [2]
entnommen.

Die Hauptaufgabe der KSVA ist es, den angelieferten entwasserten Klarschlamm
thermisch zu verwerten. Die dabei freiwerdende thermische Energie wird zur Fern-
warme- und Stromerzeugung genutzt. Dabei werden im Klarschlamm vorhandene
Phosphatverbindungen in die wéhrend des Verbrennungsprozesses entstehende
Asche eingebunden. Aus dieser im folgenden Abgasreinigungsprozess abgeschie-
denen Asche kdnnen die Phosphate zukuinftig in weitergehenden externen Aufberei-
tungsprozessen zuriickgewonnen werden.

Der entwasserte Klarschlamm wird mit Lkw angeliefert. Die Lkw fahren rickwarts in
die Anlieferhalle der KSVA und kippen den Schlamm in den Abkippbunker ab. Von
dort lagern die redundant ausgeftihrten Klarschlammkrane den Schlamm entweder in
den Stapelbunker um oder werfen diesen direkt in die Aufgabetrichter.

Zur Vermeidung von Geruchsemissionen wird die fur den Verbrennungsprozess
erforderliche Wirbelluft aus dem Klarschlammbunker abgesaugt. Bei Stillstand der
Verbrennungsanlage wird die Luftabsaugung umgeschaltet auf ein separates Bunker-
abluftgeblase mit vorgeschaltetem Aktivkohlefilter. Ein weiteres Abluftgeblase
(Bunkernotabluftgeblase) ohne vorgeschalteter Filteranlage wird zur Bunkerbeliftung
eingeschaltet, wenn aus dem eingelagerten Klarschlamm entweichendes Methan zu
einer explosionsfahigen Atmosphére im Bunker fihren kénnte.

Aus den Aufgabetrichtern gelangt der Schlamm mit Hilfe eines Hydraulikschub-
bodens und Forderschnecken zu den zwei Trocknern. Dabei durchlauft der Schlamm
Storstoffabscheider, die Grobstoffe abscheiden und ausschleusen. Die mit Dampf
beheizten Trockner sorgen schlief3lich fur eine Teiltrocknung des Klarschlamms, so
dass im nachgeschalteten Wirbelschichtofen eine selbstgangige Verbrennung statt-
finden kann. Das bei der Beheizung aus dem Dampf entstehende Trocknerkondensat
wird ins Kondensatsystem abgeleitet. Ausdampfungen aus dem Trocknerkondensat
werden zur Vorwarmung der Wirbelluft genutzt und weitestgehend kondensiert.

Die in den Trocknern entstehenden Briden kondensieren weitgehend in einer zwei-
stufigen Anlage zur Bridenkondensation. Verbleibende Restbriden werden in den
Ofen eingebracht. In einer nachgeschalteten Anlage zur Bridenkondensatbehand-
lung wird das Bridenkondensat aufbereitet und dem RMHKW als Brauchwasser
zugefuhrt. Uberschussiges Brauchwasser wird in die 6ffentliche Kanalisation abge-
leitet. Entstehendes schadsstoffbelastetes Retentat wird aufgefangen und zur exter-
nen Entsorgung vorgehalten bzw. alternativ in der Verbrennung des RMHKW ent-
sorgt.

M174575/01 Version 1 NSS/MRC
26. Februar 2024 Seite 10
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Der teilgetrocknete Schlamm verbrennt im Wirbelschichtofen. Die aus dem Klar-
schlammbunker abgesaugte Wirbel- bzw. Verbrennungsluft wird in einen mehr-
stufigen Luftvorwarmer aufgeheizt. Im Ofen entsteht bei der Verbrennung Abgas, das
den nachgeschalteten Kessel durchstromt. Dort wird ein Grol3teil der Warmeenergie
fur die Dampferzeugung genutzt.

Nach dem Kessel wird das Abgas in einer Abgasreinigungsanlage behandelt, die die
Einhaltung der geforderten Emissionsgrenzwerte gemaf 17. BiImschV sicherstellt.
Zum Einsatz kommt ein Elektrofilter zur Flugascheentstaubung, eine selektive kata-
lytische Reduktion (SCR) zur Entstickung sowie ein Hybridverfahren aus trockenem
Verfahren mit Natriumhydrogencarbonat und nachgeschaltetem Abgaswascher fir
die Abscheidung von Ammoniak und sauren Schadgasen. Die Abgasreinigungs-
anlage setzt sich aus den folgenden Komponenten zusammen: Elektrofilter,
Reaktionsstrecke, Gewebefilter, SCR und Wascher.

Die KSVA ist mit einer eigenen Gegendruckdampfturbine ausgeristet. Der im Kessel
erzeugte Dampf wird in dieser Turbine entspannt und dabei Strom in einem ange-
schlossenen Generator erzeugt.

In der KSVA wird neben der Stromerzeugung auch Fernwarme ausgekoppelt und in
das an das RMHKW angeschlossene, aktuell in der Erweiterung befindliche Fern-
warmenetz abgegeben. Dafur ist innerhalb der KSVA ein Zwischenkreis aufgebaut,
der an verschiedenen Stationen Warme aus dem Prozess aufnimmit.

Zur Erhéhung der Warmertickgewinnung wird nach der Abgasreinigung ein wahl-
weise zuschalt- und regelbarer Abgaskondensator eingesetzt. Dieser kondensiert
einen grofRen Teil der im Abgas enthaltenen Feuchte und tbertragt die dabei frei-
werdende Warmeenergie in einen Zwischenkreis. Mit einer Warmepumpe wird die
Energie aus diesem Zwischenkreis auf ein fir die Fernwarmeauskopplung nutzbares
Temperaturniveau gehoben. Das bei der Abgaskondensation anfallende Abgas-
kondensat wird in die offentliche Kanalisation abgeleitet, sofern nicht als Brauch-
wasser fur das RMHKW nutzbar.

Nach dem Abgaskondensator wird das Reingas Uber das Saugzuggeblase zum
Schornstein geleitet und Uber diesen an die Umgebung abgegeben.

Detaillierte Beschreibung der einzelnen Betriebseinheiten
Anlieferhalle

An das Bunkergeb&ude schliel3t unmittelbar die Anlieferhalle an und haust den
Abkippbereich vor dem Anlieferbunker ein. Die Luft wird standig durch die Halle
abgesaugt.

Die Anlieferfahrzeuge fahren riickwarts bis an die mit Schnelllauftoren verschlosse-
nen Abkippoffnungen heran. Dort kdnnen sie inre Ladung nach dem Offnen des
Schnelllauftores abkippen oder per Schubboden in den Bunker entleeren.

Die Abluft aus der Halle fUhrt Gber die Luftabsaugung in den Klarschlammbunker.
Hierfur befinden sich Uberstromoffnungen in der Trennwand zwischen Anlieferhalle
und Abkippbunker. Die erforderliche Nachstromung an Luft in die Halle geschieht
Uber Wetterschutzgitter.
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Im Abkippbereich der Anlieferhalle befinden sich die Sensoren der Gaswarnanlage,
die im Gefahrenfall die Erhéhung der Luftwechselrate auf 6-fach ausldsen.

Annahme- und Stapelbunker

Der Annahme- und der Stapelbunker befinden sich innerhalb eines gemeinsamen
Bunkergebaudes. Geteilt wird das Bunkergebaude in diese beiden Bereiche durch
eine Trennwand, die eine Klarschlammstapelhéhe von max. 15,6 m zulasst

(s. Tabelle 2). Diese Wand kann von den Klarschlammkranen, die sich unterhalb der
Gebaudedecke befinden, Uberfahren werden.

Aus dem Annahmebunker wird der Klarschlamm mit den Klarschlammkranen in den
Stapelbunker umgeschlagen.

Innerhalb des Stapelbunkers findet mit den Klarschlammkranen auch das Mischen
des Klarschlamms statt. Das Mischen des Klarschlamms ist wichtig, um die Schwan-
kungen der Schlammzusammensetzung aus den einzelnen angelieferten Chargen zu
minimieren.

Durch die Verbrennungsluftabsaugung des Ofens oder das Bunkerabluftgeblase
(auch: Bunkerstillstandsentliftung) ist sichergestellt, dass im KS-Bunker immer ein
geringer Unterdruck zur Umgebung herrscht. Beliiftet wird die Bunkeranlage Uber die
Verbrennungsluftabsaugung des Ofens. Die vom eingelagerten Klarschlamm aus-
gehenden Gerlche kénnen so nicht nach auf3en in die Atmosphare gelangen. Bei
Ausfall der Verbrennungsanlage nimmt diese Aufgabe ein separates Bunkerabluft-
geblase wabhr.

Aus dem Klarschlamm kénnen in die Bunkeranlage Schwefelwasserstoff und Methan
emittiert werden und zu einer explosionsfahigen Atmosphére fiihren. Deshalb werden
innerhalb des Abkippbereichs entsprechende Sensoren installiert, die im Gefahrenfall
(Erreichen der UEG bezogen auf H,S und CH,4) das Bunkernotabluftgeblase ein bzw.
das Bunkerabluftgeblase in seiner Férderkapazitat hochschalten.

Bunkerkrananlage

Im Bunker der KSVA sind zwei Klarschlammkrane vorgesehen. Zu den Aufgaben der
Klarschlammkrane gehdrt, den angelieferten Klarschlamm aus dem Annahme- in den
Stapelbunker umzuschlagen und die Klarschlammaufgebtrichter zu beschicken. Die
Trichterbeschickung erfolgt dabei aus dem Stapelbunker oder direkt aus dem
Annahmebunker.

Die Krane sind ausgefuhrt als Zweitrager-Briickenkrane und verfahren zusammen
auf einer gemeinsamen Kranbahn. Uber die gesamte Lange jedes Briickentragers
verfahrt jeweils eine Krankatze.

Der Bunkerfullstand wird Gber Radarmessungen erfasst. Die Radarsonden sind an
den Kranbriicken befestigt.
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Bunkerentluftung

Damit die Geruchsemissionen aus dem eingelagerten Klarschlamm nicht in die
Atmosphére gelangen, wird der Klarschlammbunker in einem leichten Unterdruck
gehalten. Dazu wird die Wirbelluft fir den Ofen aus dem Bunker angesaugt und der
Verbrennung zugefuhrt. Der entsprechende Zuluftstrom von auf3en strémt Uber
Zuluftéffnungen in die Anlieferhalle und von dort tiber weitere Offnungen in der
Trennwand zum Anlieferbunker in den Klarschlammbunker.

Die standige Beluftung des Klarschlammbunkers sorgt auch dafir, dass mdgliche
Ausgasungen von Methan und Schwefelwasserstoff aus dem Klarschlamm sich
innerhalb des Gebaudes nicht anreichern kénnen. So wird sichergestellt, dass sich
keine explosionsfahige Atmosphare im Bunkergebaude bilden kann.

Luftwechselzahl in Abhédngigkeit vom Flllstand im

KS-Stapelbunker bei unterschiedlichen Lufttemperaturen

(Stapelhdhe Anlieferbunker = konstant 4 m, Ofenbetrieb bei Nennlast)

Luftwechsel [1/h]

Abbildung 1. Luftwechselzahl in Abh&ngigkeit vom Fullstand im KS-Stapelbunker bei unter-
schiedlichen Lufttemperaturen (Stapelh6he Anlieferbunker = konstant 4 m, Ofenbetrieb bei
Nennlast).

Fur den Luftraum innerhalb des Anliefer- und des Stapelbunkers wird eine Luft-
wechselzahl von 2 h! angestrebt. Das Luftraumvolumen im Bunkergeb&aude wird
beeinflusst vom Fllstand des Klarschlamms. Bei konstantem Volumenstrom der
abgesaugten Wirbelluft steigt die Luftwechselzahl mit anwachsendem Bunkerfull-
stand. In Abbildung 1 ist dieser Zusammenhang dargestellt. Die Anlieferhalle, in der
ebenfalls Gertiche durch die anliefernden Fahrzeuge freigesetzt werden kénnen, wird
ebenfalls ausreichend bellftet Gber die Querluftung durch die in den Klarschlamm-
bunker nachstromende Frischluft.
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Um bei Stillstand der Verbrennungsanlage die Unterdruckhaltung und Beliftung des
Klarschlammbunkers sicherstellen zu kénnen, ist eine Stillstandsentliftung vorhan-
den. Uber einen separaten Kanal kann diese Anlage Luft aus dem Klarschlamm-
bunker Uber ein Geblase absaugen. Saugseitig ist vor dem Geblase ein Aktivkohle-
filter in das Kanalsystem eingebunden. Dieser Filter sorgt dafir, dass die Geruchs-
emissionen der in die Atmosphére abgeblasenen Bunkerluft unterhalb der zulassigen
Werte gehalten werden. Ein Schalldampfer im Abluftkanal hinter dem Geblase stellt
die Einhaltung der zuldssigen Larmemissionen sicher.

Vor Eintritt in den Aktivkohlefilter ist ein Abzweig an den Absaugkanal angeschlos-
sen. Uber eine Umschaltklappe kann die Luft in diesen Kanal umgelenkt und am
Aktivkohlefilter vorbei tUber ein zweites Geblase direkt in die Umwelt geférdert
werden. Der Betrieb dieser NotbelUftung wird erforderlich, wenn freiwerdendes
Methan sich im Klarschlammbunker zu einer explosionsfahigen Atmosphare
anreichert. Der Methangehalt in der Atmosphére der Anlieferhalle und des Bunkers
wird kontinuierlich gemessen und tberwacht. Uberschreitet der Methangehalt in der
Bunkerluft einen Grenzwert von 20 % der unteren Explosionsgrenze, dann erfolgt die
Umschaltung auf den Bypass um den Aktivkohlefilter. Das in diesem Strang vorhan-
dene Geblase fordert dann einen Luftvolumenstrom, der fir einen erhéhten Luft-
wechsel (6-fach) im Bunkergebdude sorgt. Dieser Abluftpfad schaltet sich ebenfalls
automatisch zu, wenn die normale Wirbelluftabsaugung nicht ausreichen sollte, die
Methangaskonzentration im Klarschlammbunker unterhalb des Grenzwertes zu
halten. Technische Kenndaten zur Bunkerentliftung sind in Tabelle 1 aufgefuhrt.
Bestimmungsgeman wird die Anlage nicht Uber den Bypass betrieben, sondern nur
im Fall einer auf3ergewohnlichen Methangasbildung im eingelagerten Klarschlamm.
Wegen der ggf. explosionsfahigen Bunkerabluft miissen bei der Komponenten-
auslegung die Ex-Schutzanforderungen bericksichtigt werden.

Tabelle 1. Technische Daten der Bunkerentluftung.

Parameter Einheit Erwartungswerte
Volumen Bunkergebaude m3 ca. 10.000
Betriebsvolumenstrom Wirbelluftabsaugung ms/h 20.000

(Lufttemperatur 15°C)
Erforderliche Luftwechselzahl -

Normalbetrieb h1 ca.2
Bei Ex-Alarm h1 6
Betriebsvolumenstrom Geblase der m3/h 20.000

Bunkerstillstandsentliftung

Betriebsvolumenstrom Geblase der m3/h 60.000
Bunkernotentliftung
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Schlammaufgabe

Der Schlamm wird mit Hilfe der Krananlage aus dem Bunker in den Aufgabetrichter
gehoben. Die Aufgabetrichter sind in der Gré3e auf das Volumen der Schaufelgreifer
abgestimmt. Mit der Hilfe von Schubboden und Transportférderer, die unterhalb des
Aufgabetrichter angeordnet sind, wird der entwasserte Klarschlamm in einen Stor-
stoffabscheider abgeworfen.

In der KSVA wird jedem Trockner ein Storstoffabscheider vorgeschaltet. Als Storstoff-
abscheider-Typ werden Walzenabscheider vorgesehen. Bei diesen Aggregaten sind
zwei Walzen mit einem einstellbaren Abstand zueinander angeordnet. Die Walzen
drehen gegeneinander, so dass der storstofffreie Schlamm zwischen den Walzen
durchfallt.

Trocknung

Der gesamte Klarschlamm wird in der KSVA mittels Kontakttrocknung auf ca. 38 %
TR-Gehalt teilgetrocknet, um die selbstgangige Verbrennung des Schlamms zu
ermdglichen. Bei der Kontakttrocknung Ubertragt das Warmetragermedium (bspw.
Thermodl oder Heizdampf) die Warme Uber eine Warmeubertragerflache indirekt an
den Schlamm.

Fur die KSVA ist derzeit ein Scheibentrockner vorgesehen. Scheibentrockner
bestehen aus einem waagerechten Zylinder, in dem ein Rotor verlauft. Dieser Rotor
ist als Hohlwelle mit aufgeschweil3ten, hohlen Scheibenelementen ausgefihrt. Er
wird im Inneren vom Heizmedium durchstrémt. Die Scheiben bilden die warmetiber-
tragende Flache bzw. Kontaktflache fir den Schlamm. Die Briiden sammeln sich
oberhalb des Schlammlevels und werden an der Oberseite des Trockners kontinuier-
lich abgesaugt. Im Trockner herrscht schlammseitig ein leichter Unterdruck.

Der teilgetrocknete Schlamm wird durch eine ansteigende Férderschnecke aus den
Trocknern ausgetragen. Eine weitere Forderschnecke sorgt flr den Transport zu den
Wurfbeschickern am Wirbelschichtofen.

Bridenkondensation

Das bei der Trocknung aus dem Schlamm ausgetriebene Wasser fallt in Form von
sogenannten Briiden an. Diese bestehen hauptsachlich aus Wasserdampf und
gesattigter Luft. Zu einem geringen Anteil sind auch leichtfllichtige organische
Verbindungen (Ole und Fette) und Staub enthalten. Die Briiden werden mit einem
Briidengeblase aus den Trocknern abgezogen und durch die Briidenkondensation
gefahrt.

Die Briiden bestehen neben kondensierbaren auch aus nicht kondensierbaren
Anteilen. Letztere haben einen Anteil von ca. 10 % und missen entsorgt werden. Sie
werden in den Wirbelschichtofen der KSVA gefuhrt und dort mitverbrannt.

M174575/01 Version 1 NSS/MRC
26. Februar 2024 Seite 15



S:\M\PROJ\174\M174575\M174575_01_BER_7D_UNMARKIERT.DOCX:26. 02. 2024

MULLER-BBM

Derzeit ist eine Bridenmischkondensation vorgesehen. Bei der Briidenmischkonden-
sation kommt es zu direktem Kontakt zwischen Briden und Kihimedium. Das Kihl-
medium wird Uber Dusen mit einem definierten Tropfenspektrum im Kopfbereich des
Kondensators in den Briidenstrom eingedust, so dass die Briidenkondensation im
freien Raum stattfindet. Das Kuhimedium entzieht den Briiden Warme und sorgt fur
die Kondensation.

Briiden, die in der ersten Kondensationsstufe nicht kondensiert werden konnten,
durchlaufen eine zweite Kondensationsstufe. Diese ist verfahrenstechnisch wie die
erste Stufe ausgefuhrt. Einziger Unterschied ist, dass im Warmetauscher Kihlwasser
eingesetzt wird, um die Briden mdglichst weit herunterzukihlen und die Restkonden-
sation zu ermdglichen. Nach der zweiten Kondensationsstufe ist ein Tropfenabschei-
der angeordnet, der mitgerissene Tropfchen und Aerosole abscheidet, bevor die
Restbriiden dem Ofen zugefuhrt werden.

Feuerung und Kessel

Die Hauptkomponente der stationaren Wirbelschicht ist eine feuerfest ausgemauerte
Brennkammer. Der untere Teil besteht aus einem Disenboden. Auf diesem Diisen-
boden befindet sich eine Sandschicht. Diese Sandschicht wird durch die einstrémen-
de Primarluft fluidisiert. Wahrend der Anfahrphase wird dem Wirbelschichtofen
(WSO) mit einem Ol- oder Gasbrenner die nétige Energie bereitgestellt, um das
Wirbelbett auf die gesetzlich vorgeschriebene Betriebstemperatur von 850 °C zu
erwarmen. Sobald die Betriebstemperatur erreicht ist, wird der Klarschlamm dem
Wirbelbett Uber Wurfbeschicker zugegeben.

Der Wurfbeschicker dient der Einbringung des Klarschlamms in den Ofen, dem
Materialaufschluss und der gleichmafigen Verteilung auf die Oberflache der
Wirbelschicht. Der Wurfbeschicker verfugt Gber eine Welle mit aufgesetzten
Wurfarmen, die das Aufgabematerial gleichméaRig verteilt in den Feuerraum
schleudern.

Fur die Einbringung von Zusatzbrennstoff in Form von Heizdl bzw. Erdgas wird ein
Mischtopf vorgesehen. Der Zusatzbrennstoff wird beim An- und Abfahren sowie
bedarfsweise bei sehr nassem Klarschlamm direkt in das Wirbelbett Uber Lanzen
eingedust. Je nach Hersteller wird nur ein Satz Lanzen fiir den in das Bett
eingedisten Zusatzbrennstoff oder getrennte Lanzen fir Erdgas und Heizdl mit der
entsprechenden Peripherie bendtigt. Fir dieses Konzept wird zundchst von
Kombilanzen ausgegangen.

Teil des Feuerungskonzeptes ist ein Anfahrbrenner, der dazu dient, den Verbren-
nungsprozess zu unterstitzen und den Ofen gezielt an- und abzufahren. Dabei wird
zunéchst das Wirbelbett fluidisiert und anschlielend Uber den Anfahrbrenner bis auf
eine Temperatur von 650 °C aufgeheizt. Die KSVA Boblingen kann tUber Erdgas auf
650 °C hochgefahren, dartiber mit Heiz6l. Mit letzterem kann die Aufheizung
oberhalb 650 °C schneller als mit Erdgas erzielt werden. Grundsatzlich kann auch
der gesamte Aufheizvorgang nur mit Heizol erfolgen.

Die anfallenden Aschen (Bettasche und Kesselasche) werden gemeinsam im
Aschesilo gesammelt.
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Abgasreinigung

Fur die Abgasreinigung werden ein Elektrofilter und ein Gewebefilter vorgesehen. Fir
die Entstickung wird eine selektive-katalytische-Reduktion (SCR) vorgesehen. Der
anfallende Reststoff wird in einem Reststoffsilo gelagert. Zusatzlich ist eine Inerti-
sierungsstation vorgesehen.

Fur die Abscheidung von organischen Schadstoffen und Schwermetallen (insbeson-
dere Quecksilber) wird gemeinsam mit dem Natriumhydrogencarbonat ein Adsorbens
aufgegeben. Auf dessen sehr hoher spezifischen Oberflache adsorbieren innerhalb
des Reaktionsraums die Schadstoffe an diesem Betriebsstoff und werden so gemein-
sam mit den oben genannten Reststoffen Uber den Gewebefilter abgeschieden. Das
Adsorbens wird Uber eine Adsorbenswechselcontainerstation bereitgestellt. Fir die
Lagerung des Adsorbens kommt aufgrund der geringen Dosiermengen ein Wechsel-
containersystem, bestehend aus Wechselcontainer und Wechselcontainerstation,
zum Einsatz.

Die Adsorbens-Wechselcontainerstation ist an die Inertisierungsstation angebunden,
wodurch diese mit Stickstoff versorgt werden kann. Auf diese Weise wird der Aus-
bildung von Hot-Spots entgegengewirkt, die theoretisch durch die Selbsterhitzung
des zudosierten physikalischen Adsorptionsmittels entstehen kénnen.

Bei der Selektiven Katalytischen Reduktion (engl. Selective Catalytic Reduction,
SCR) werden Stickstoffoxide an einer keramischen Katalysatoroberflache durch die
Eindisung von Ammoniakwasser (NH4sOH), das als Reduktionsmittel dient, zu
elementarem Stickstoff reduziert. Die Versorgung der Anlage mit Ammoniakwasser
wird Uber den bestehenden Ammoniakwassertank des RMHKW am Standort reali-
siert, weshalb auf eine Ammoniakwasserlagerung (im Sinne des Explosions- und
Arbeitsschutzes) verzichtet werden kann. Bei der Ausfiihrung der Pumpen und
Rohrleitungen werden die Anforderungen des Arbeits-, Explosionsschutzes sowie die
Konformitat mit der Verordnung tUber Anlagen zum Umgang mit wassergefdhrdenden
Stoffen (AwSV) umgesetzt. Leckagen ausgehend von den Pumpen kdnnen tber eine
fullstandsiiberwachte Auffangwanne aufgefangen werden. Die Rohrleitungen zwi-
schen den bestehenden Behaltern im RMHKW und der Eindusestelle am Katalysator
sind doppelwandig ausgefihrt.

Der in der Abgasreinigung anfallende Reststoff wird Uiber das Reststoffsendegefald
pneumatisch in das Reststoffsilo geférdert und dort bis zur Abholung zwischenge-
speichert. Es wird dabei auf Kondensationsvermeidung in Férderung und Speiche-
rung geachtet. Das Reststoffsilo ist an die Inertisierungsstation angebunden, wodurch
dieses mit Stickstoff versorgt werden kann. Auf diese Weise wird der Ausbildung von
Hot-Spots entgegengewirkt, die theoretisch durch die Selbsterhitzung des zudosier-
ten physikalischen Adsorptionsmittels entstehen kénnen.

Stickstoff dient der Bekédmpfung von Schwelbranden (Hot-Spots) in der Adsorbens-
Wechselcontainerstation, dem Reststoffsilo und den Staubsammelbunkern des
Gewebefilters. Die jeweiligen Abnehmer werden dazu an die Inertisierungsstation
angeschlossen. Bei der Detektion von Hot-Spots innerhalb der entsprechenden
Aggregate kdnnen diese mit Stickstoff geflutet werden, um gasférmige Oxidations-
mittel zu verdrangen, die den Schwelbrand sonst beglinstigen wirden.
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Die Inertisierungsstation besteht dazu aus einer Flaschenbatterie Stickstoff und einer
Stickstoffverteilung. Es wird ein Lagervolumen vorgesehen, das ausreicht, um die
grofte zu inertisierende Komponente 1,5-fach zu spilen.

Nebenanlage — Bridenkondensatbehandlung

Derzeit sind fir die Briiddenkondensatbehandlung drei Schritte vorgesehen: Grob-
abscheidung, Ultrafiltration und mehrstufige Umkehrosmose. Im Zuge der weiteren
Planung kann ein Aktivkohlefilter/Entsauerungsfilter notwendig werden.

Nebenanlage — Zentrale Staubsauganlage

Fur den ordnungsgemafen, sicheren und zuverlassigen Betrieb der Klarschlammver-
brennungsanlage ist eine regelméRige Reinigung der Anlage bzw. von Anlagenteilen
unabdingbar. Speziell bei Wartungstatigkeiten oder zur Stérungsbeseitigung kénnen

nach dem Offnen von Anlagen vorhandene Reststoffe wie Aschen oder getrockneter

Klarschlamm schnell und einfach abgesaugt werden.

Die mit dem Sauggut befrachtete Forderluft wird mittels eines Geblases lber ein
Saugrohrsystem in einer ersten Abreinigungsstufe durch einen Zyklonabscheider
gefordert. In diesem Aggregat werden grobe Partikel wie gréf3ere Staubklumpen oder
Stdrstoffe zum Schutz der Filterschlauche im nachgeschalteten Gewebefilter abge-
schieden.

In der zweiten Reinigungsstufe werden aus der Forderluft die feinen Staubpartikel
Uber einen Gewebefilter bis unterhalb des zuldssigen Emissionsgrenzwertes fur
Staub abgereinigt. Die gereinigte Forderluft wird in die Atmosphére abgeleitet.

Im Anlagengebaude sind ebenenweise an diversen Positionen, an denen im Rahmen
von Wartungstatigkeiten mit Staubanfall zu rechnen ist, Sauganschlisse vorhanden.
An diese kdnnen flexible Saugschlauche angeschlossen werden. Die einzelnen
Anschlisse sind tber eine Rohrleitungsnetz mit der Staubsauganlage verbunden.

Das Saugmaterial wird mit dem Forderluftstrom Uber das Rohrsystem in Richtung
des Zyklonabscheiders geférdert. In diesem Abscheider werden die groben Partikel
aus dem in Rotation versetzten Férderluftstrom und die dadurch wirkenden Flieh-
krafte separiert und aus dem Unterlauf des Zyklons Uber eine Zellenradschleuse
ausgetragen. Aus der Zellenradschleuse und angeschlossenes Fallrohr fallen die
abgeschiedenen Partikel in eine Wanne, die bei Bedarf zu entleeren ist.

Der staubformige Anteil des Férderluftstroms, der aus dem Zyklon Gber den Oberlauf
austritt, gelangt in den nachgeschalteten Gewebefilter. Dieser Gewebefilter scheidet
den Reststaubgehalt aus dem Forderluftstrom bis unterhalb des zuldssigen Emis-
sionsgrenzwertes ab.

Innerhalb des Gewebefilters stromt die Forderluft durch die Filterschlauche, wobei
sich auf deren Oberflache die Staubpartikel ablagern. Der sich dadurch auf der
Filteroberflache bildende Filterkuchen wird durch Druckluftimpulse abgereinigt. Die
Intervalle der Druckluftimpulse wird mittels einer Differenzdruckmessung tiber den
Gewebefilter gesteuert.
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Der von den Filterschlauchen abgereinigte Filterstaub wird im Filtergehduse ge-
sammelt und von dort Uber eine Zellenradschleuse in einen angeschlossenen Bigbag
mit einem Fassungsvermoégen von 1 m3 abgelassen.

Die Zertifizierung der Anlage erfolgt nach den Produkt- und Betriebsrichtlinien ATEX.
Jahrliche dementsprechende Funktionsprifungen werden im Betriebskonzept vorge-
sehen.

Nebenanlage — Gasversorgungssystem/Heizolsystem

Anschlusspunkt und die Schnittstelle fir das Heiz6l bzw. das Erdgas/Biomethan
werden im weiteren Verlauf der Planung festgelegt.

Nebenanlage — Netzersatzaggregat

Zur Stromversorgung im Schwarzfall ist ein mit Heiz6l betriebenes Netzersatz-
aggregat (NEA) vorgesehen. Das Heizol wird in einem Tagesbehalter vorgehalten.

Nebenanlage — Warmepumpe

Die Kondensationswarme der Verbrennungsabgase der KSVA soll in das FW-Netz
eingespeist werden. Hierfir wird in der Abgaskondensation Warme mithilfe einer
Warmepumpe aus den Abgasen ausgekoppelt. Als Kéaltemittel kommt Ammoniak
zum Einsatz.

Die als Blackbox (Verdichter, Kondensator, Entspanner, Verdampfer) ausgefiihrte
Warmepumpe arbeitet nach dem Prinzip einer Kompressionskélteanlage. Die
Warmequelle (Abgaskondensation) dient der Verdampfung des Kaltemittels
Ammoniak, welcher tber einen Kompressor verdichtet und tber einen Kondensator
wieder verflissigt wird, um anschlieBend wieder auf Verdampfungsdruck zu expan-
dieren.

Verdampfer und Kondensator der Warmepumpe werden als vollverschweil3te
Plattenwarmetauscher hergestellt.

Nebenanlage — Kélteanlage/Kaltwassersétze

Auf dem Kesselhausdach werden vier Kaltwassersatze errichtet. Die Kélteanlage
nach DIN EN 378 [42] werden mit dem Kaltemittel R32 (Difluormethan) betrieben.
Das Kaltemittel ist der Sicherheitsklasse! A2L zugeordnet.

Sonstiges

Die Anlage wird mit einer Blitzschutzanlage gemaf DIN EN 62305 ausgeriistet. Der
Potentialausgleich wird gemafn DIN VDE 0100 Teil 410 hergestellt. Fur Betriebs-
stoffe, bei deren Férderung potenziell explosionsfahige Atmosphéaren entstehen
kénnen, werden entsprechende Ausfiihrungen vorgesehen, um dies zu vermeiden.

1

Sicherheitsklasse gemaf DIN EN 378-1 [42]
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Falls dies nicht zu vermeiden ist, werden technische Ausfihrungen gemafn ATEX-
Richtlinie [19] vorgesehen.
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4 Stoffdaten und sicherheitstechnische Kennzahlen

Im Anlagenbereich werden Stoffe gehandhabt, die unter den herrschenden Betriebs-
bedingungen gefahrliche explosionsfahige Atmosphare (g. e. A.) und/oder gefahrliche
explosionsfahige Gemische (g. e. G.) erzeugen kdnnen. GemaR den Angaben des
Betreibers sind neben Luft keine weiteren Oxidationsmittel in der geplanten Anlage
vorhanden.

Die explosionsschutztechnisch relevanten und im vorliegenden Dokument bertick-
sichtigten Stoffe, die im Bereich der geplanten Anlage gehandhabt werden, sind mit
den zugehdrigen explosionsschutztechnisch relevanten sicherheitstechnischen
Kenndaten tabellarisch in Tabelle 2 angegeben. Die Daten wurden durch die Unter-
zeichner in allgemein verfigbaren Datenbanken (z. B. GESTIS) und Tabellenwerken
recherchiert.

Gemal dem Bericht zur Vorplanung [2] ist flir den entwasserten Klarschlamms ein
Mittelwert flr den TR-Gehalt von 26,7 % zu erwarten. Im Bereich der Trocknung wird
der Klarschlamm auf ca. 38 % TR-Gehalt getrocknet.

Im Rahmen des Betriebs der KSVA sind folgende Stoffe aus explosionsschutztech-
nischer Sicht relevant:

- Klarschlamm

- Faulgase (vor allem Methan, in geringeren Mengen auch H,S)
- Adsorbens?

- Aktivkohle

- Heizdl (Zusatzbrennstoff)

- Erdgas (Zusatzbrennstoff)

- Ammoniak (Bridenkondensat)

- Nicht-kondensierbarer Bridenanteil (Methan und Ammoniak)
- Ammoniak (Kaltemittel)

- Kaltemittel R32 (Difluormethan, Klasse A2L)

Bei den weiteren staubférmigen Stoffen (Aschen bzw. Reststoffe und Kalkhydrat)
handelt es sich um vollstandig oxidierte bzw. nicht brennbare Stoffe.

2 Der Betriebsstoff Adsorbens ist ein schwarzes, hochpordses Granulat auf Kohlenstoffbasis.
Es &hnelt in seinen physikalischen Eigenschaften sehr der Aktivkohle, ist jedoch auf seiner
geringeren spezifischen Oberflache besser zur Anwendung in der Abgasreinigung geeignet.
Aufgrund der Ahnlichkeit werden die explosionsschutztechnischen Kennwerte von Aktiv-
kohle fur die nachfolgende Bewertung herangezogen.
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Tabelle 2. Sicherheitstechnische Kenndaten der gehandhabten Stoffe.

Stoffdaten/ _ A 2
sicherheitstechnische _ % = = [ =
Kennzahlen o = S @ S ©
= g £ =z £ E
w E = @O £ %
< < =
a
Zundtemperatur °C 630 595 575 k.E.b.? 648
540
Flammpunkt °C - - - -
Untere Explosionsgrenze (UEG) Vol.-% 14 4,4 4 - 12,7
Obere Explosionsgrenze (OEG) Vol.-% 32,5 17 17 - 33,4
Untere Explosionsgrenze (UEG) g/m?3 108 29 - 30 -
Obere Explosionsgrenze (OEG) g/m?3 240 113 - - -
Unterer Explosionspunkt °C - - - - -
Explosionsgruppe - A A 1A - -
Staubexplosionsklasse St - - - 1 -
Sauerstoffgrenzkonzentration Vol.-% - - - - -
Medianwert pHm - - - 18 -
Max. Explosionsdruck bar 6,9 8,1 - 7,3 -
KSt-Wert bar * - - - 61 -
m/s
Mindestziindenergie mJ 14 0,29 0,25  >10° -
Glimmtemperatur °C - - - - -
Temperaturklasse - T1 T1 T1 - T1
Max. Oberflachentemperatur? °C 450 450 450 360 450
Selbstentziindungstemperatur °C - - - - -
Brennverhalten Bz - - - 1 -

a) Daten aus der GESTIS-Stoffdatenbank

b) Daten aus Anhang G TRGS 727 [30]

c) Daten aus Praxishilfe Explosionsschutz — Katalog zum Erstellen von Geféahrdungsbeurteilungen,
Version 1.0/2010-09, VBG

d) Daten aus GisChem, https://www.gischem.de/suche/dokument-
komplett.htm?client session_Dokument=1790, abgerufen am 28.02.2023

e) Daten aus BIA-Report [41], Stoff Nr. 2104

1) Die angegebenen maximalen Oberflachentemperaturen sind aus den angegebenen Temperatur-
klassen abgeleitet

2) k. E. b. —keine Entziindung bei
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Grundlagen der Gefahrdungsbeurteilung

Nach 8§ 3 BetrSichV [13] und 88 6 und 11 GefStoffV [14] in Verbindung mit Anhang I,
Nr. 1.6 (2) GefStoffV [14] hat der Arbeitgeber die Wahrscheinlichkeit und die Dauer
des Auftretens gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphére (g. e. A. —vgl. Nr. 2.2 (7)
TRGS 720 [24]), und/oder geféhrlicher explosionsfahiger Gemische (g. e. G. — vgl.
Nr. 2.2 (5) TRGS 720 [24]), die Wahrscheinlichkeit des Vorhandenseins der Aktivie-
rung und des Wirksamwerdens von Ziindquellen sowie das Ausmalf3 der zu erwarten-
den Auswirkungen von Explosionen zu beurteilen (Grundlagen nach TRGS 720 [24]
und nach TRGS 721 [25]).

Nach Nr. 2.2, insbesondere (5) und (7), der TRGS 720 [24] ist

¢ ein gefahrliches explosionsfahiges Gemisch (g. e. G.) ein explosionsfahiges
Gemisch, das in solcher Menge auftritt, dass besondere Schutzmafl3nahmen fir
die Aufrechterhaltung der Gesundheit und Sicherheit der Beschéftigten oder
anderer Personen erforderlich werden, und

¢ eine gefahrliche explosionsfahige Atmosphéare (g. e. A.) ein gefahrliches explo-
sionsfahiges Gemisch mit Luft als Oxidationsmittel unter atmosphérischen
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 der TRGS 721 [24] nur fur Anlagen und/oder Bereiche
zu erfolgen, bei denen die Bildung von g. e. A. und/oder g. e. G. nicht sicher ver-
hindert 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 ge-
fahrlicher explosionsfahiger Atmosphare:

e Brennbares Gas

e Ausreichende Dispersion

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

e Zusammenhangendes Volumen an explosionsfahiger Atmosphéare von mehr als
10 | bzw. bei kleinen Raumen 1/10.000 des Raumvolumens
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Staube

Fur Staube gelten im Allgemeinen die folgenden Voraussetzungen fur die Bildung ge-
fahrlicher explosionsfahiger Atmosphare:

e Korngrofe < 500 um

e Brennbarer Staub

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

¢ Staubablagerungen mit einer Schichtdicke von > 1 mm

e Zusammenhangendes Volumen an explosionsfahiger Atmosphére von
mehr als 10

Ermittlung der explosionsschutztechnisch relevanten Anlagenteile

Die Anlagen gemaf Abschnitt 1.2, in denen aufgrund der gehandhabten Stoffe mit
der Bildung von explosionsfahiger Atmosphare (e. A.) und/oder explosionsfahigen
Gemischen (e. G.) zu rechnen ist, werden im Rahmen der tabellarischen Bewertung
in Abschnitt 7 des vorliegenden Dokuments néher betrachtet.

Da eine Bewertung der g. e. A. und/oder g. e. G. nur in Anlagenteilen erforderlich ist,
in denen diese nicht sicher verhindert werden kénnen, sind im Rahmen der Geféahr-
dungsbeurteilung zunachst die primaren SchutzmalRnhahmen vor der Bildung von

g. e. A. und/oder g. e. G. gemalR TRGS 722 [26] zu bericksichtigen.

Primarer Explosionsschutz

Als primare SchutzmalRnahmen werden Mal3Bhahmen bezeichnet, durch die eine Bil-
dung von explosionsfahiger Atmosphére g. e. A. und/oder g. e. G. vermieden oder,
wenn eine vollstandige Verhinderung nicht mdglich ist, eingeschrankt wird.

Das Vermeiden oder Einschranken explosionsfahiger Atmosphare und/oder explo-
sionsfahiger Gemische ist gemafl TRGS 722 [26] (Vermeidung oder Einschrankung
gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphéare) grundséatzlich moglich durch:

¢ Vermeiden von Gefahrstoffen, die gefahrliche explosionsfahige Gemische zu
bilden vermégen (Nr. 4.1)

e Konzentrationsbegrenzung fur Gase und Dampfe (Nr. 4.2.1 und Nr. 4.2.2)
o Konzentrationsbegrenzung fur Staube (Nr. 4.2.1 und Nr. 4.2.3)
e Inertisierung fir das Innere von Anlagen (Nr. 4.3)

¢ Vermeidung geféahrlicher explosionsfahiger Gemische durch Druckabsenkung
oder Reduzierung der Auswirkung durch Druckabsenkung (Nr. 4.4)

Auch kleinere Mengen kénnen bereits gefahrdrohend sein, wenn sie sich in unmittelbarer
N&ahe von Menschen befinden [26].
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¢ Dichtheit von Anlagenteilen (Nr. 4.5)
o Luftungsmaflinahmen (Nr. 4.6)

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

Im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung werden sowohl das Innere als auch die Um-
gebung von Apparaturen berlicksichtigt. Fur die explosionsschutztechnische Betrach-
tung wird im Sinne von Abschnitt 2.2 (2) der TRGS 720 [25] der Normalbetrieb be-
rcksichtigt.

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 betriebsiiblichen Stérungen (z. B. Abrutschen eines Sackes von einer Full-
einrichtung).

Stoérungen (z. B. Versagen von Dichtungen, Pumpen oder Flanschen oder die Frei-
setzung von Stoffen infolge von Unfallen) hingegen, die z. B. Instandsetzung oder Ab-
schaltung 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 méglich ist. Entsprechende Schutzmafnahmen sind dann zu ergreifen,
insbesondere bei Tatigkeiten zur Beseitigung der Betriebsstérung.

Fur die Erstellung einer explosionsschutztechnischen Gefahrdungsbeurteilung fiir
Instandhaltungsarbeiten wird insbesondere auf die Regelwerke TRBS 1112 [34] und
TRBS 1112, Teil 1 [35] verwiesen.

Ist die Bildung von g. e. A. und/oder g. e. G. durch die priméren SchutzmalRhahmen
nicht sicher auszuschlie3en, so werden im Schutzkonzept eine weiterfihrende
Bewertung sowie eine Zoneneinteilung vorgenommen.

Anlagenteile, in denen die Bildung von g. e. A. sicher verhindert wird, gelten als zo-
nenfrei.

Dies gilt auch fur Anlagen, fur die im Rahmen der vorliegenden explosionsschutz-
technischen Beurteilung entsprechende MalRhahmen vorgesehen sind, wenn diese
MalRnahmen zu einer sicheren Vermeidung von gefahrlicher explosionsfahiger
Atmosphére und/oder gefahrlichen explosionsfahigen Gemischen fihren.
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6 Schutzkonzept

Fur Anlagenteile, bei denen die Bildung von g. e. A. nicht sicher ausgeschlossen
werden kann, ist in Abschnitt 7 ein tabellarisches Schutzkonzept dokumentiert.

6.1 Zoneneinteilung

Im Rahmen des Schutzkonzeptes wird zunachst einmal die Explosionsschutzzone
geman Anhang 1, Nummer 1, Punkt 1.7 GefStoffV [14] unter Berlcksichtigung der
Wahrscheinlichkeit des Auftretens von g. e. A. festgelegt.

Fur Gase gilt:

e ZoneO
ist ein Bereich, in dem geféhrliche explosionsfahige Atmosphare als Gemisch
aus Luft und brennbaren Gasen, Dampfen oder Nebeln sté&ndig, tiber lange Zeit-
raume oder haufig vorhanden ist.

e Zonel
ist ein Bereich, in dem sich im Normalbetrieb gelegentlich eine gefahrliche ex-
plosionsfahige Atmosphéare als Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen,
Dampfen oder Nebeln bilden kann.

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

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

Fur Staube gilt:

e Zone 20
ist ein Bereich, in dem gefahrliche explosionsfahige Atmosphare in Form einer
Wolke aus brennbarem Staub, der in der Luft enthalten ist, standig, tGber lange
Zeitraume oder haufig vorhanden ist.

e Zone 21
ist ein Bereich, in dem sich im Normalbetrieb gelegentlich eine gefahrliche ex-
plosionsfahige Atmosphéare in Form einer Wolke aus in der Luft enthaltenem
brennbarem Staub bilden kann.

Zone 22

ist ein Bereich, in dem im Normalbetrieb eine geféahrliche explosionsfahige At-
mosphére in Form einer Wolke aus in der Luft enthaltenem brennbaren Staub
normalerweise nicht auftritt, und wenn doch, dann nur selten und fur kurze Zeit.

Aus der eingeteilten Zone ergeben sich im Folgenden die weiterfiihrenden MalRnah-
men, die sich aus der Anforderung an die Zone ergeben.
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6.2 Sekundarer Explosionsschutz

Fur die explosionsgefahrdeten Anlagenteile sind mdgliche Zindquellen, die zu einer
Explosion fuhren kénnen, nach Mdglichkeit zu vermeiden.

Als Zindquellen gemal TRGS 723 [27] sind zu berlcksichtigen:
o HeilRe Oberflachen (Nr. 5.2)
¢ Flammen und heil3e 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)
e Statische Elektrizitat (Nr. 5.7)

e Blitzschlag (Nr. 5.8)

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

e Elektromagnetische Strahlung im Bereich der Frequenzen von 3 x 10 Hz bis
3 x 10% Hz bzw. Wellenlangen von 1.000 um bis 0,1 pm (optischer Spektralbe-
reich) (Nr. 5.10)

e lonisierende Strahlung (Nr. 5.11)
e Ultraschall (Nr. 5.12)
e Adiabatische Kompression, Sto3wellen, stromende Gase (Nr. 5.13)

e Chemische Reaktionen (Nr. 5.14)

6.3 Tertiarer Explosionsschutz

Ist eine Zindung nicht sicher zu verhindern, so ist durch entsprechende Schutzmal3-
nahmen (tertidrer Explosionsschutz) die Auswirkung einer eventuell auftretenden Ex-
plosion zu minimieren.

Als tertidgre ExplosionsschutzmalRnahmen gemal TRGS 724 [28] gelten:
o Explosionsfeste Bauweise (Nr. 2.4)
o Explosionsdruckentlastung (Nr. 2.5)
e Explosionsunterdriickung (Nr. 2.7)
e Explosionstechnische Entkopplung (Nr. 2.9)

Unter Berlcksichtigung aller vorgenannten Maflinahmen muss sichergestellt sein,
dass keine Gefahrdung des Anlagenpersonals und Dritter durch den Betrieb der An-
lage zu erwarten ist.
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6.4 Bewertung der Explosionssicherheit unter Berlicksichtigung der TRGS 725

Maflinahmen gegen Explosionen und damit das Explosionsschutzkonzept sind als
ausreichend sicher zu bewerten, wenn entweder das Explosionsereignis als sehr
selten einzustufen ist oder wenn die Auswirkungen einer Explosion auf ein unbedenk-
liches Mal’ reduziert sind.

Das Explosionsschutzkonzept wird entsprechend TRGS 722 [26], TRGS 723 [27] und
TRGS 724 [28] entwickelt (Explosionsschutzmafinahmen). Die einzelnen Explosions-
schutzmalRnahmen werden hinsichtlich ihrer erforderlichen Verfligbarkeit bewertet
(vgl. Tabelle 3). Eine geeignete Ausfiihrung der technischen Malinahmen zum
Explosionsschutz wird vorausgesetzt. Ergibt die Bewertung, dass zur Erreichung der
bendtigten Verfiigbarkeit der Ex-SchutzmaflRnahme zusétzliche Ex-Einrichtungen?
erforderlich sind, z. B. um den Ausfall der Explosionsschutzmafl3nahme zu identi-
fizieren, wird der erforderliche Beitrag der Ex-Einrichtung ermittelt.

In der Bewertung zur Explosionssicherheit in Abschnitt 7 wird die Verfugbarkeit der
ExplosionsschutzmalRnahme mit der erforderlichen Verfligbarkeit verglichen. Eine
Ex-Einrichtung ist erforderlich, wenn die vorhandene Verflugbarkeit geringer ist als die
erforderliche Verfugbarkeit.

Tabelle 3. Erforderliche Verfugbarkeit von Explosionsschutzmaf3nahmen in Abhéngigkeit der
Wahrscheinlichkeit des Auftretens einer gefahrlichen explosionsfahigen Atmosphéare und
einer wirksamen Zindquelle auf Basis des Betriebskonzeptes (vgl. TRGS 725 [29]).

Zone auf Basis des  Zone 0/20 Zone 1/21 Zone 2/22 keine Zone

Betriebskonzepts

Zundquellenbewertung
auf Basis des
Betriebskonzeptes

Erforderliche Verfugbarkeit einer
Explosionsschutzmalinahme

erforderlich

erforderlich erforderlich

erforderlich

Ex-Einrichtungen sind sicherheitsrelevante MSR-Einrichtungen im Sinne der Explosions-
sicherheit, z. B. Volumenstrommessung einer technischen Luftung mit Alarmierung und
nachfolgenden organisatorischen MaRnahmen (vgl. TRGS 725 [29]).

Zindquelle im Normalbetrieb Sehr hoch Hoch Ausreichend Keine
< (betriebsmaRig) vorhanden weiteren
N
S Maf3nahmen
S erforderlich
©
g Zundquelle im vorhersehbaren Hoch Ausreichend Keine Keine
e Fehlerfall oder bei weiteren weiteren
£ gelegentlichen MalRnahmen Malinahmen
:%J Betriebsstorungen vorhanden erforderlich  erforderlich
% Zundquelle im seltenen Ausreichend Keine Keine Keine
= Fehlerfall oder bei seltener weiteren weiteren weiteren
QI Betriebsstérungen vorhanden MaRBnahmen MaRnahmen Maflnahmen
o g g 5
[ erforderlich  erforderlich  erforderlich
|
3, Zundquelle im sehr seltenen Keine Keine Keine Keine
N Fehlerfall vorhanden weiteren weiteren weiteren weiteren
<
% MaRnahmen Malhahmen MalRnhahmen MalRhahmen
5
5
N
s
5
3
o
8
=
=
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Die Zuverlassigkeit wird in Klassifizierungsstufen angegeben (vgl. Tabelle 4).

Tabelle 4. Erzielbare Klassifizierungsstufen fur Ex-Einrichtungen (Zuverlassigkeit der Ex-

Einrichtung).

Zuverlassigkeit der Ex- Sehr hoch Hoch Ausreichend
Einrichtung

Klassifizierungsstufe K3 K2 K1

Die erforderliche Zuverlassigkeit der Ex-Einrichtung kann aus dem Delta der
erforderlichen Verfiigbarkeit der Explosionsschutzmaf3hahme und der vorhandenen
Verfugbarkeit der Explosionsschutzmafinahme bestimmt werden (vgl. Tabelle 5).

Tabelle 5. Erforderliche Zuverlassigkeit von Ex-Einrichtungen in Abhangigkeit der
Verfugbarkeit der Explosionsschutzmal3nahmen (vgl. TRGS 725 [29]).

Erforderliche Verfugbarkeit
der Explosionsschutz-
maflnahme

Vorhandene Verfligbarkeit
der Explosionsschutz-

Sehr hoch

Hoch

Ausreichend

keine

Erforderliche Zuverlassigkeit der Ex-Einrichtung

mafnahme
Keine Keine Keine Keine
weiteren weiteren weiteren weiteren
Sehr hoch
MalRnahmen MalRnahmen MalRnahmen MalRnahmen
erforderlich erforderlich erforderlich erforderlich
Keine Keine Keine
Hoch Ausreichend weiteren weiteren weiteren
(K1) MaRBnahmen Malhahmen Malhahmen
erforderlich erforderlich erforderlich
Keine Keine
. Ausreichend weiteren weiteren
Ausreichend Hoch (K2) (K1) MalRnahmen Malnahmen
erforderlich erforderlich
Keine
. Sehr hoch Ausreichend weiteren
Keine (K3) Hoch (K2) (K1) MalRnahmen

erforderlich
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6.5 Kennzeichnung von Geraten und Schutzsystemen

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

Die Spezifikation der Arbeitsmittel erfolgt dabei gemanR Richtlinie 2014/34/EU [19]
bzw. 11. Verordnung zum Produktsicherheitsgesetz (11. ProdSV) [20].
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Nach 8 9 (4) BetrSichV [13] und Anhang 1, Nummer 1, Punkt 1.8 (2) GefStoffV [14]
sind in allen Bereichen, in denen explosionsfahige Staub-/Luft-Gemische oder Gas-/
Luft-Gemische vorhanden sein kénnen, Gerate und Schutzsysteme entsprechend
den Kategorien gemaf RL 2014/34/EU [19] auszuwahlen.

Ist auch die Zundung der explosionsfahigen Atmosphare nicht sicher zu verhindern,
so ist sicherzustellen, dass tertiare ExplosionsschutzmalRnahmen gemal TRGS 724
[28] ergriffen werden.

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

Zusatzlich und wenn erforderlich, miissen auch alle fur die Sicherheit bei der Verwen-
dung unabdingbaren Hinweise gemafl Anhang II, Nr. 1.0.5., RL 2014/34/EU [19] an-
gebracht werden.

Tabelle 6. Geratekennzeichnung fur Gerate und Schutzsysteme in explosionsgefahrdeten
Bereichen durch Gase, Dampfe und Nebel.

Zone Kennzeichnung
(Gerategruppe, Kategorie)
0 N1G
N2G
2 N3G

Stoffspezifisch werden im Rahmen der Kennzeichnung noch zusatzlich die Explo-
sionsgruppe (1A, 11B 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 ausschlief3lich von der
Ziundtemperatur ab.

Bei Geréten fur den Einsatz in Explosionsschutzzonen muss die maximale Ober-
flachentemperatur in der Betriebsanleitung und auf dem Gerat verzeichnet sein.
Gemal3 Abschnitt 5.2 TRGS 723 [27] gilt:

e Fir die Zone 0O:

- muss sichergestellt und durch Kontrolle der Wirksamkeit nachgewiesen
sein, dass die Temperaturen der Oberflachen, die mit explosionsfahiger
Atmosphére in Berihrung kommen, 80 % der Zindtemperatur bzw. des
zur Temperaturklasse gehérenden unteren Wertes der Zindtemperatur
nicht Gberschreiten;

- sind eventuelle Temperaturerh6hungen, durch beispielsweise Warmestau
oder chemische Reaktionen, hierbei zu bericksichtigen.
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e Fir die Zone 1:

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

- ist eine dauerhafte Uberschreitung der Oberflachentemperatur bis zur
Zundtemperatur 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 Zundtemperatur im Normalbetrieb nicht Uberschritten wird;

- sind Arbeitsmittel mit Oberflachentemperaturen oberhalb der Zindtempe-
ratur insbesondere in Freianlagen in Sonderféllen zulassig, wenn hinrei-
chende Sicherheit durch die betrieblichen Verhaltnisse (z. B. erhthte Stro-
mung der explosionsfahigen Atmosphare durch Windbewegung) gewahr-
leistet ist.

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

Tabelle 7. Geratekennzeichnung fur Gerate und Schutzsysteme in explosionsgefahrdeten
Bereichen durch Staube.

Zone Kennzeichnung
(Gerategruppe, Kategorie)
20 11D IP 6x
21 12D IP 6x
229 I 3D IP 5x
D Bei leitfahigen Stauben sind die Arbeitsmittel/Schutzsysteme entsprechend Zone 21

auszufihren.

Neben den vorgenannten Angaben (vgl. Tabelle 7) 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 — 22 durfen heil3e Oberflachen entsprechend der VDE 0165-1 [21]
bzw. der DIN EN 1127-1 [22] eine Grenztemperatur von 2/3 der Mindestziindtempe-
ratur in °C nicht Gberschreiten.

Gemal VDE 0165-1 (DIN EN 60079-14) [21] darf die maximale Oberflachentempera-
tur bei einer maximalen Staubdicke von 5 mm hoéchstens um 75 K unterhalb der Glimm-
temperatur® bzw. der Mindestziindtemperatur liegen.

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

Als Glimmtemperatur wird die Mindestziindtemperatur fiir eine Staubschicht von 5 mm
Dicke bezeichnet.
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Die maximalen Oberflachentemperaturen kénnen, falls Daten dazu ermittelt werden
konnten, in Abschnitt 4 des vorliegenden Dokuments enthnommen werden.

Bei Arbeitsmitteln fir die Zonen 20 — 22 muss die maximale Oberflachentemperatur
in der Betriebsanleitung verzeichnet sein.

Gemal Abschnitt 5.2.2 (4) TRGS 723 [27] gelten flr die maximalen Oberflachentem-
peraturen folgende Kennzeichnungsregein:

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 berlcksichtigt.

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

Organisatorische MalRBnhahmen

In Hinsicht auf die organisatorischen Maflinahmen und Kennzeichnungspflichten sind
im Sinne von § 11 und § 14 GefStoffV [14] i. V. m. Anhang |, Nummer 1 GefStoffV im
Explosionsschutzdokument folgende Angaben darzustellen:

Unterweisung der Beschéftigten

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

Mafinahmen im Anlagenbereich:

ZV 2 Die Bestandsbelegschaft sowie neu eingestelltes Personal sind Gber die
in den betrachteten Anlagen auftretenden Gefahren zu unterweisen und
mit den zu ihrer Abwendung einzuleitenden MalBhahmen vertraut zu
machen. In die Belehrung werden die Betriebs- und Bedienungsanlei-
tungen, geltende Standardarbeitsanweisungen sowie Merkblatter und
Richtlinien der Berufsgenossenschaften und die Stoffdatenblatter der
verwendeten Produkte mit einbezogen. Im Weiteren ist das Personal
fortlaufend und wiederkehrend jahrlich zum Arbeits- und Brandschutz
sowie zum Umgang mit Gefahrstoffen und explosionsschutztechnisch
relevanten Stoffen zu unterweisen.

Die arbeitsplatzspezifischen Unterweisungen erfolgen durch den verant-
wortlichen Abteilungsleiter sowie dessen Beauftragten.

ZV 3 Mitarbeiter von Fremdfirmen sind vor Arbeitsaufnahme durch den
zustandigen Leiter der betrachteten Anlagen zu unterweisen.
ZV 4 In die oben beschriebenen Unterweisungen des Betriebspersonal und

der Mitarbeiter von Fremdfirmen sind die erforderlichen Unterweisungen
hinsichtlich des Umgangs mit explosionsschutztechnisch relevanten
Stoffen auf Basis der erstellten Betriebsanweisung zu integrieren. Uber
die durchgefuhrten Schulungen ist ein Nachweis zu fuhren.

M174575/01 Version 1 NSS/MRC
26. Februar 2024 Seite 32



MULLER-BBM

6.6.2 Schriftliche Anweisungen, Arbeitsfreigaben, Aufsicht

Neben den verfahrenstechnischen Anweisungen werden alle erforderlichen organisa-
torischen Schutzmafnahmen in Form von eindeutigen Betriebs-/Arbeitsanweisungen
schriftlich formuliert, den Mitarbeitern zur Kenntnis gegeben und deren Einhaltung
stichprobenartig Uberpruft.

Zu den schriftichen Anweisungen gehort auch die Darstellung des Arbeitsfreigabe-
systems fir geféahrliche Tatigkeiten und Téatigkeiten, die durch Wechselwirkungen mit
anderen Arbeiten gefahrlich werden kénnen.

MalRnahmen im Anlagenbereich:

ZV'5 Fir die verschiedenen explosionsschutztechnisch relevanten Arbeits-
bereiche sind Betriebsanweisungen zu erstellen. In diesen sind auch
die Explosionsgefahren der gehandhabten Stoffe zu integrieren.

ZV 6 Die Vorgehensweise bei Stérungen ist in den Betriebsanweisungen
geman GefStoffV [14] zu dokumentieren und an geeigneter Stelle zu
hinterlegen.

N7 Es ist ein Freigabeverfahren zu etablieren, das insbesondere bei

Arbeiten durch Fremdfirmen in explosionsgefahrdeten Bereichen
angewendet ist.

ZV 8 Die Umsetzung der Betriebsanweisung ist stichprobenartig zu
Uberprufen.

6.6.3 Kennzeichnung explosionsgeféahrdeter Bereiche

Die explosionsgefahrdeten Bereiche sind an ihren Zugéngen mit Warnzeichen nach
Anhang Il der Richtlinie 1999/92/EG [18] zu kennzeichnen.

Warnzeichen Ex-Zone (D-W021)

Mafinahmen im Anlagenbereich:

ZV 9 Bereiche mit ausgewiesenem Explosionsschutzzonen sind dauerhaft
und gut sichtbar mit dem Warnzeichen W21 gemall BGV A8/DGUV-V9
[32], Anlage 2, Nr. 2 bzw. mit dem Warnzeichen D-W021 gemal3 ASR
A1.3 [33] zu kennzeichnen.
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Verbot von Ziundquellen

In explosionsgefahrdeten Bereichen sind Zindquellen, wie zum Beispiel das Rau-
chen und die Verwendung von offenem Feuer und offenem Licht, zu verbieten (Hin-
weis: Mobilfunkgerate stellen ebenfalls potenzielle Zlindquellen dar). Ferner ist das
Betreten von explosionsgefahrdeten Bereichen durch Unbefugte zu verbieten.

)

Verbot von Zindquellen (P003) Verbot des Zutritts fir Unbefugte (D-P006)

MalRnahmen im Anlagenbereich:

ZV 10 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 sicher-
zustellen.

ZV 11 Auf das Verbot von Zindquellen und das Verbot des Zutritts fir
Unbefugte ist durch die Beschilderung PO03 und D-P006 gemald ASR
A1.3 [33] hinzuweisen.

Priafungen

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

¢ Nach § 15 BetrSichV [13] vor der ersten Inbetriebnahme und/oder nach einer
prifpflichtigen Anderung auf Basis von Anhang 2, Abschnitt 3, Unterpunkt 4
BetrSichV [13]

¢ Nach § 16 BetrSichV [13]

- wiederkehrend mindestens alle 6 Jahre gemaR Anhang 2, Abschnitt 3,
Nr. 5.1 BetrSichV [13] durch eine beféhigte Person oder eine ZUS (Zuge-
lassene Uberwachungsstelle) bezogen auf Explosionssicherheit unter Be-
ricksichtigung des Explosionsschutzdokuments und der Zoneneinteilung

- Wiederkehrend mindestens alle 3 Jahre gemaf: Anhang 2, Abschnitt 3,
Nr. 5.2 BetrSichV [13] durch eine befahigte Person oder eine ZUS
(Zugelassene Uberwachungsstelle) bezogen auf die Gerate, Schutzsys-
teme, Sicherheits-, Kontroll- und Regelvorrichtungen im Sinne der Richt-
linie 2014/34/[19]

- Wiederkehrend mindestens jahrlich gemafl Anhang 2, Abschnitt 3, Nr. 5.3
BetrSichV [13] durch eine befahigte Person bezogen auf alle Liftungsan-
lagen, Gaswarneinrichtungen und Inertisierungseinrichtungen
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Ermittlung ggf. kirzerer Priffristen auf Grundlage der Erkenntnisse einer sicher-
heitstechnischen Bewertung durch den Arbeitgeber (Betreiber).

Einhaltung der Priffristen gemall Anhang 2, Abschnitt 3, Nr. 5.2 und Nr. 5.3
BetrSichV [13], falls kein Instandhaltungskonzept gemaf Anhang 2, Abschnitt 3,
Nr. 5.4 BetrSichV [13] vorliegt.

Die Ergebnisse der Prufungen sind nach § 17 BetrSichV [13] aufzuzeichnen und am
Betriebsort aufzubewahren.

Dies gilt unabhangig von den ggf. durch andere Vorschriften bzw. die arbeitsmittelbe-
zogene Gefahrdungsbeurteilung ermittelten Priffristen (z. B. elektrische Prifung
gemanR BGV A3/DGUV-V3 [36]).

MalRnahmen im Anlagenbereich:

ZV 12 Es ist eine Prufung vor Inbetriebnahme nach 8§ 15 BetrSichV [13] auf

Basis von Anhang 2, Abschnitt 3, Unterpunkt 4.1 BetrSichV [13]
durchzufiihren. Die Prifung ist zu dokumentieren.

ZV 13 Elektrische Gerate/Anlagen und Schutzsysteme in explosionsgeféhrde-

ten Bereichen sind gemalf eines noch zu erstellenden Prifplans regel-
mafig durch eine befahigte Elektrofachkraft zu warten und zu prfen.
Diese Prifungen sind zu dokumentieren.

6.7 Allgemeine ExplosionsschutzmalRnahmen

Neben den in Abschnitt 7 enthaltenen spezifischen Explosionsschutzmaflinahmen fur
die einzelnen Anlagenteile sind zusétzlich die folgenden fiir alle Zonenbereiche erfor-
derlichen allgemeinen ExplosionsschutzmalRnahmen zu beachten:

Einsatz von Arbeitsmitteln, die fur die jeweilige Zone geeignet sind (Nachweis
der Eignung der Arbeitsmittel anhand der Konformitatserklarung des Herstellers
gemal RL 2014/34/EU (ATEX-Produkt-Richtlinie) [19] bzw. 11. ProdSV [20]
oder alternativ ein gleichwertiger Nachweis, beispielsweise im Rahmen einer
Ziundquellenanalyse).

Erdung der in den Zonenbereichen betriebenen Anlagen und Anlagenteile.

Vermeidung von Zindgefahren infolge elektrostatischer Aufladung in den Berei-
chen der Zonen 0 und 1 (Ableitwiderstande < 10° Ohm). Weiterhin muss das
Personal im Bereich der Zone 1 mit geeigneter Schutzkleidung, z. B. leitfahigem
Schuhwerk, sowie mit nicht aufladbaren Arbeitsmitteln ausgestattet sein.

Zur Vermeidung von mechanischen Funken sind bei Arbeiten in den Zonenbe-
reichen Werkzeuge aus Edelstahl oder Kupfer bzw. Kupferlegierungen zu ver-
wenden, da diese einen vergleichsweise geringeren Energieinhalt aufweisen.
Alternativ ist vor Beginn von Arbeiten (insbesondere Instandhaltungsmal3nah-
men) in ausgewiesenen explosionsgefahrdeten Bereichen beispielsweise durch
Freischaltmaflinahmen des Bereiches und die dazugehdrige Freimessung ein
Arbeiten mit Arbeitsmitteln zuldssig, die nicht fiir den Einsatz in explosionsge-
fahrdeten Bereichen geeignet sind.
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- Reinigungsmaflnahmen sind mit explosionsgeschiitzten Arbeitsmitteln (z. B.
Staubsaugern) durchzufihren. Alternativ kann auch eine feuchte Reinigung vor-
gesehen werden, bei der Staubaufwirbelungen durch die Vorgehensweise ver-
hindert werden (Betriebsanweisung).

- Die Reinigungsintervalle und Kontrollen beziiglich Staubablagerungen sind
durch den Verantwortlichen fur Facility-Management anhand von Erfahrungs-
werten in Arbeitsanweisungen festzulegen.

- Alle unter den Explosionsschutzmafnahmen aufgefiihrten Sicherstellungen,
Prifungen und Kontrollen sind durch EMR-Einrichtungen oder Betriebsanwei-
sungen zu realisieren.

ZV 14 Die allgemeinen MalRhahmen sind, soweit sie auf die explosionsgefahr-
deten Bereiche der hier betrachteten Anlagenbereiche zutreffen, in
geeigneter Weise umzusetzen.
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7 Gefahrdungsbeurteilung und Schutzkonzept fir den Neubau der
Klarschlammverbrennungsanlage Boblingen

Nachfolgend wird fr den Neubau der KSVA die explosionsschutztechnische
Bewertung im Sinne der Abschnitte 5 und 6 in tabellarischer Form dargestellt.

Fur die Betrachtung der Anlagenbereiche sind atmosphérische Bedingungen —
Umgebungstemperatur von -20 °C bis +60 °C und Druck von 0,8 bar bis 1,1 bar (vgl.
hierzu auch Nr. 2.2 (7) TRGS 720 [24] oder 8§ 2 (13) GefStoffV [14]) — heranzuziehen.
Ebenso ist fur die betrachtete Anlage Luft bzw. Luftsauerstoff als Oxidationsmittel
anzusetzen. Somit wird in nachfolgender tabellarischer Auflistung die gefahrliche
explosionsfahige Atmosphare (g. e. A.) betrachtet.

7.1 BE 01 Klarschlammlagerung

Anlage KSVA Bdblingen
Anlagenbereich BE 01 Klarschlammlagerung
Anlagenteile Anlieferhalle

Abkippbunker (auch: Annahmebunker)

Stapelbunker (auch: Klarschlammbunker)
Aufgabetrichter 1 und 2

Wirbelluft (Primarentliftung, zu Feuerung und Kessel)

Bunkerabluftgeblédse (auch: Bunkerstillstandsentliftung, mit
Aktivkohlefilter)

Bunkernotabluftgeblase (auch: Bunkernotabluft, Bypass-Leitung)

Gehandhabte Stoffe e Klarschlamm (ca. 20 - 33 % TR-Gehalt)

Explosionsschutztechnisch | ¢ Faulgase (im Wesentlichen Methan) aus dem Klarschlamm
relevante Stoffe

Explosionsschutztechnisch | ¢ Entladen der LKW in den Abkippbunker
relevante Prozessschritte ¢ Handhabung (Klarschlammkrane) und Lagerung des
Klarschlamms

e Absaugen der Bunkerluft
e Transport des Klarschlamms in Richtung Trocknung
¢ Wechsel der Aktivkohle (Bunkerabluftgeblase)

Ortliche Gegebenheiten e Anlagenaufstellung im Gebaude
e Technische Liiftung des Raumes

Betriebskonzept und primare Schutzmaflnahmen

Anlieferhalle
e Betrieb der Anlage durch geschultes Anlagenpersonal
e Hoher Wasseranteil im Klarschlamm, dadurch selbst nicht brennbar
e Annahme von stabilisiertem/ausgefaultem Klarschlamm
¢ RegelméRige Reinigung des Anlieferbereichs

e Beliftung mit ca. 2-facher Luftwechselrate im Normalbetrieb (Wirbelluft/Priméarentliftung)
verfahrenstechnisch durch Verbrennungsluftabsaugung der Feuerung (vgl. Abschnitt 3.2
Bunkerentliftung), Zuluft Gber Wetterschutzgitter
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Betriebskonzept und primére SchutzmaRnahmen

e Bei Anlagenstillstand steht technische Liftung mit 2-facher Luftwechselrate (Technische Liftung
im Sinne von Nr. 4.6.3 der TRGS 722 [26], Bunkerabluftgeblase mit Aktivkohlefilter) zur
Verfligung

e Um kein explosionsfiahiges Gemisch durch den Aktivkohlefilter zu leiten wird bei Uberschreiten
von 20 % der UEG (bezogen auf HzS und CHa) die Bunkerstillstandsentliftung auf eine Bypass-
Leitung (Bunkernotabluftgebldse) umgeschaltet

e Bunkernotabluftgeblase (Bypass-Leitung) erhéht Luftwechsel auf 6-fache Luftwechselrate
(Technische Luftung im Sinne von Nr. 4.6.3 der TRGS 722 [26]) im Gefahrenfall. Optische und
akustische Alarmierung Uber Gaswarnanlage (GWA)

e Sensoren (CHs und H2S) der GWA im Bereich der Abkipp&ffnungen auf Kniehéhe
e Annahmehalle wird in (geringem) Unterdruck zur Atmosphare betrieben

ZV 15 Die Erhdhung der Luftungsleistung nach Ansprechen der GWA ist so lange
aufrechtzuerhalten, bis keine Uberschreitung von 20 % der UEG (bezogen auf
Methan) in den sich anschlieRenden Anlagenteilen (Abkippbunker, Stapelbunker)
mehr zu erwarten ist (vgl. auch Anhang B).

Abkippbunker
e Betrieb der Anlage durch geschultes Anlagenpersonal
e Hoher Wasseranteil im Klarschlamm, dadurch selbst nicht brennbar
e Beliftung wie bei Anlieferhalle
Stapelbunker
e Betrieb der Anlage durch geschultes Anlagenpersonal
e Hoher Wasseranteil im Klarschlamm, dadurch selbst nicht brennbar
e Beliftung wie bei Anlieferhalle
e Kranbedienung uberwiegend automatisiert
e Mischung des Klarschlamms durch Umschichten
Aufgabetrichter 1 und 2
e Betrieb der Anlage durch geschultes Anlagenpersonal
e Hoher Wasseranteil im Klarschlamm, dadurch selbst nicht brennbar
e Beliftung wie bei Anlieferhalle
Wirbelluft (Primé&rentliftung, zu Feuerung und Kessel)
e Methankonzentration unterhalb der UEG von Methan
e Hoher Absaugvolumenstrom (20.000 mé3/h)
¢ Rohrleitung auf Dauer technisch dicht im Sinne von Nr. 4.5.2 TRGS 722 [26]
Bunkerabluftgeblase (mit Aktivkohlefilter)
e Methankonzentration unterhalb der UEG von Methan
e Hoher Absaugvolumenstrom (20.000 mé3/h)
¢ Rohrleitung auf Dauer technisch dicht im Sinne von Nr. 4.5.2 TRGS 722 [26]
e Aktivkohlefilter technisch dicht im Sinne von Nr. 4.5.3 TRGS 722 [26]
Bunkernotabluftgeblase (Bunkernotabluft Uber Bypass-Leitung)
e Hoher Absaugvolumenstrom (60.000 m¥h, 6-fache Luftwechselrate)
¢ Rohrleitung auf Dauer technisch dicht im Sinne von Nr. 4.5.2 TRGS 722 [26]
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Geféahrdungsbeurteilung

Anlieferhalle

Innerhalb der Anlieferhalle ist die Bildung von g. e. A. aufgrund der primdren Schutzmafl3nahmen
vernlnftigerweise ausgeschlossen.

Abkippbunker

Innerhalb des Abkippbunkers bis 1 m oberhalb der Klarschlammoberflache ist die Bildung von g. e. A.
normalerweise nicht zu erwarten und wenn doch, dann nur selten und fiir kurze Zeit.

Innerhalb des Abkippbunkers ab 1 m oberhalb der Klarschlammoberflache ist die Bildung von g. e. A.
aufgrund der primaren SchutzmaBnahmen verniinftigerweise ausgeschlossen.

Stapelbunker

Innerhalb des Stapelbunkers bis 1 m oberhalb der Klarschlammoberflache ist die Bildung von g. e. A.
normalerweise nicht zu erwarten und wenn doch, dann nur selten und fur kurze Zeit.

Innerhalb des Stapelbunkers ab 1 m oberhalb der Klarschlammoberflache ist die Bildung von g. e. A.
aufgrund der priméaren SchutzmaRnahmen vernunftigerweise ausgeschlossen.

Aufgabetrichter 1 und 2

Innerhalb der Aufgabetrichter ist die Bildung von g. e. A. aufgrund der primaren SchutzmafRnahmen
verninftigerweise ausgeschlossen.

Wirbelluft (Primérentliftung, zu Feuerung und Kessel)

Innerhalb und auerhalb der Leitung der Wirbelluft (Primé&rentliftung, zu Feuerung und Kessel) ist die
Bildung von g. e. A. aufgrund der primaren Schutzmaf3nahmen verniinftigerweise ausgeschlossen.

Bunkerabluftgeblase (mit Aktivkohlefilter)

Innerhalb und auerhalb der Leitung der Bunkerstillstandsentliftung (mit Aktivkohlefilter) ist die
Bildung von g. e. A. aufgrund der primaren Schutzmafinahmen verninftigerweise ausgeschlossen.

Im Nahbereich um den Aktivkohlefilter ist die Bildung von g. e. A. normalerweise nicht, aufgrund des
Wechsels der Aktivkohle jedoch selten und dann fur kurze Zeit méglich.

Bunkernotabluftgebldse (Bunkernotabluft iber Bypass-Leitung)

Innerhalb der Leitung der Bunkerstillstandsentliiftung (Bunkernotabluft iber Bypass-Leitung) ist die
Bildung von g. e. A. gelegentlich zu erwarten.

AuRerhalb der Leitung der Bunkerstillstandsentliiftung (Bunkernotabluft Uber Bypass-Leitung) ist die
Bildung von g. e. A. aufgrund der primaren Schutzmafinahmen verninftigerweise ausgeschlossen.

N

&

g Zoneneinteilung

< .

g Anlagentyp Zone Bemerkung (falls erforderlich)

Q Anlieferhalle e Zonenfrei e Vgl. DGUV-R 113-001 [15],

E ganzer Raum Anlage 4, Nr. 4.1.3.5.1 a)

% Abkippbunker e Zone2 e In Anlehnung an DGUV-R 113-001
g bis 1 m ber [15], Anlage 4, Nr. 4.1.3.5.1 b)
Z Klarschlamm-

ol oberflache

_

o e Zonenfrei e Vgl. DGUV-R 113-001 [15],

'E'dl ganzer Raum Anlage 4, Nr. 4.1.3.5.1 a)

5 Stapelbunker e Zone2 e In Anlehnung an DGUV-R 113-001
5 bis 1 m tber [15], Anlage 4, Nr. 4.1.3.5.1 b)
N Klarschlamm-

2 oberflache

©

§ e Zonenfrei e Vgl. DGUV-R 113-001 [15],

g ganzer Raum Anlage 4, Nr. 4.1.3.5.1 a)

s

3

o

.

=

=
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Zoneneinteilung

Aufgabetrichter 1 und 2

Zonenfrei
innerhalb und
aulRerhalb der
Anlagenteile

e Vgl. DGUV-R 113-001 [15],
Anlage 4, Nr. 4.1.3.5.1 a)

Wirbelluft
(Primarentluftung, zu
Feuerung und Kessel)

Zonenfrei
innerhalb und
auf3erhalb der Leitung

e Vgl. DGUV-R 113-001 [15],
Anlage 4, Nr. 1.3 a2)

Aktivkohlefilter)

Bunkerabluftgeblase (mit

Zonenfrei

innerhalb und
auf3erhalb der Leitung
Zone 22

Nahbereich um den
Aktivkohlefilter

e Vgl. DGUV-R 113-001 [15],
Anlage 4, Nr. 1.3 a2)

e Vgl. DGUV-R 113-001 [15],
Anlage 4, Nr. 3.3.2.1 d)

Bunkernotabluftgeblase
(Bunkernotabluft tiber
Bypass-Leitung)

Zone 1

innerhalb der Leitung
Zonenfrei

aulRerhalb der Leitung
Zone 2

im Nahbereich um die
Offnung der Leitung zur
Atmosphéare

e Vgl. DGUV-R 113-001 [15],
Anlage 4, Nr. 1.3 c1.2)
e Vgl. DGUV-R 113-001 [15],
Anlage 4, Nr. 1.1 a)
¢ Vgl. DGUV-R 113-001 [15],
Anlage 4, Nr. 1.2.5i.V.m. Nr. 5.14
ZV 16  Die Ausdehnung der Zone um
die Offnung der Leitung zur
Atmosphare ist zu berechnen

Sekundare Schutzmaflnahmen

Zindquellenart

Bemerkung/SchutzmaBnahmen

HeiRe Oberflachen

Max. Oberflachentemperatur 450° C (Basis Methan T1, 11A)

Max. Oberflachentemperatur 360° C (Basis Aktivkohle T1, I1A)

Flammen und heil3e Gase

Flammen und hei3e Gase sind im betrachteten Anlagenbereich
nicht vorgesehen

Mechanisch erzeugte Funken | e

Ausfiihrung der Geréte folgendermaflen (Basis Methan T1, 1I1A):
Zone 1: 11 1G/2G T1 IA
Zone 2: 11 1G/2G/3G T1 lIA

Ausfihrung der Geréate folgendermaRen (Basis Aktivkohle):
Zone 22: 11 1D/2D/3D 360°C IIA

Verwendung funkenarmer Werkzeuge

Elektrische Anlagen

Ausfiihrung der Geréte folgendermallen (Basis Methan T1, IIA):
Zone 1: 11 1G/2G T1 lIA
Zone 2: 11 1G/2G/3G T1 IIA

Ausfiihrung der Geréate folgendermaRen (Basis Aktivkohle):
Zone 22: 11 1D/2D/3D 360°C IIA

Fur die elektrische Installation in explosionsgefahrdenden
Bereichen sind inshesondere die folgenden Regelwerke bzw.
Erkenntnisquellen zu beachten:

Nr. 5.5 TRGS 723 [27]

DIN EN 60079-14 [21]

Elektrische Ausgleichs- o entfallt
stréme,
kathodischer Korrosions-
schutz
M174575/01 Version 1 NSS/MRC
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Sekundare Schutzmafnahmen

Statische Elektrizitat

MaRnahmen gemafl TRGS 727 [30] gegen Ziindgefahren infolge
elektrostatischer Aufladung, insbesondere Erdung bzw.
Verbindung mit Erde leitfahiger bzw. ableitfahiger Anlagenteile
(hier: Hochregale) sowie Vermeidung isolierender Materialien in
explosionsgefahrdeten Bereichen

Blitzschlag  Entfallt (vgl. Nr. 5.8.2 (1) TRGS 723 [27])
Elektromagnetische Felder o entfallt

Elektromagnetische Strah- o entfallt

lung

lonisierende Strahlung o entfallt

Ultraschall o entfallt

Adiabatische Kompression, e entfallt

StoRwellen, stromende Gase

Chemische Reaktionen e entfallt

Tertidre SchutzmalRnahmen

ZV 17 Gemal Nr. 4.2 (6) des Merkblattes VGB M 116 [39] ist die Bypass-Leitung zur
Atmosphére mit einer Flammenruckschlagsicherung auszuriisten, wenn nicht
sichergestellt werden kann, dass die abgeleiteten Gase 50 % der UEG nicht
Uberschreiten.
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Bewertung der Explosionssicherheit unter Berucksichtigung der TRGS 725

Betriebskonzept

Im bestimmungsgemafen Betrieb wird durch die Wirbelluft, die fiir die Feuerung des Kessels
erforderlich ist, ein Luftstrom von der Anlieferhalle Uber die Bunker bis in die Brennkammer erzeugt.
Aus dem angelieferten Klarschlamm entweichen CH4 und H2S, wodurch sich eine g. e. A. bilden kann.

Zone auf Basis des Betriebskonzeptes

Zone 1

Verfugbarkeit der Explosionsschutzmaf3nahmen

Bunkerabluftgeblase

Sehr hoch

‘ Hoch

‘ Ausreichend® ‘ Keine

Begriindung

Lufter nur fir diesen Bereich installiert, keine zusatzlichen
Abnehmerstellen, Ausfall nur bei Motorversagen bzw. zentralem
Stromausfall denkbar

Bunkernotabluftgeblase

Sehr hoch

‘ Hoch

‘ Ausreichend

‘ Keine

Begriindung

Lufter nur fir diesen Bereich installiert, keine zusatzlichen
Abnehmerstellen, Ausfall nur bei Motorversagen bzw. zentralem
Stromausfall denkbar

Erforderliche Verfugbarkeit der

Explosionsschutzmafl3nahmen

Zundquellenbewertung auf

Zone auf Basis des Betriebskonzeptes

Basis des Betriebskonzeptes

vorhersehbaren Fehlerfall
oder bei gelegentlichen
Betriebsstérungen vorhanden

MafRRnahmen
erforderlich

0/20 1/21 2/22 Zonenfrei
Zundquelle im Normalbetrieb | Sehr hoch Hoch Ausreichend Keine weiteren
(betriebsmaRig) vorhanden MaRnahmen
erforderlich
Zindquelle im Hoch Ausreichend Keine weiteren | Keine weiteren

MalRnahmen
erforderlich

Ziundquelle im seltenen
Fehlerfall oder bei seltenen
Betriebsstérungen vorhanden

Ausreichend

Keine weiteren
MaRnahmen
erforderlich

Keine weiteren
MaRnahmen
erforderlich

Keine weiteren
MalRnahmen
erforderlich

Zindquelle im sehr seltenen
Fehlerfall vorhanden

Keine weiteren
MaRnahmen
erforderlich

Keine weiteren
MaRnahmen
erforderlich

Keine weiteren
MaRnahmen
erforderlich

Keine weiteren
MalRnahmen
erforderlich

Erforderliche Zuverlassigkeit der Ex-Einrichtung

Gaswarneinrichtung mit
Schaltung des

Bunkernotabluftgeblases

K3

K2

K1

Keine

Die Explosionssicherheit nach Nr. 3.2 (3) der TRGS 725 [29] wird unter Umsetzung der
vorgegebenen Verfugbarkeit der ExplosionsschutzmaRnahmen und der erforderlichen
Zuverlassigkeit der Ex-Einrichtung erreicht.

Hinweis: Die in dieser und alle folgenden Tabellen ,Bewertung der Explosionssicherheit
unter Bertcksichtigung der TRGS 725 farblich markierten Felder stellen die erfolgte
Bewertung dar. So wurde an dieser Stelle die Verfugbarkeit des Bunkerabluftgeblases mit

»ausreichend” bewertet.
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7.2 BE 02 Klarschlammtrocknung

Anlage KSVA Boblingen
Anlagenbereich BE 02 Klarschlammtrocknung
Anlagenteile Storstoffabscheider 1 und 2

Trockner 1 und 2
Briidenkondensator 1 und 2
Brudenkondensatpumpen
Briidengeblase
Bridennotablass
Kondensatbehalter
Kondensatpumpen

Gehandhabte Stoffe e Klarschlamm (ca. 20 — 33 % TR-Gehalt)

e Klarschlamm (ca. 38 % TR-Gehalt)

e Brudenkondensat

¢ Nicht-kondensierbarer Briidenanteil (ca. 10%, mit Anteilen von
Methan und Ammoniak)

e Konzentrat Briidenaufbereitung

Explosionsschutztechnisch | ¢ Anteile brennbarer Staube von getrocknetem Klarschlamm
relevante Stoffe e Faulgase (im Wesentlichen Methan) aus dem Klarschlamm
e Methan aus den Bruden

e Ammoniakdadmpfe aus den Briden

Explosionsschutztechnisch | ¢ Fordern und Kondensieren der Briiden
relevante Prozessschritte e Transport des Klarschlamms in Richtung Feuerung und Kessel

Ortliche Gegebenheiten ¢ Anlagenaufstellung im Geb&ude
e Technische Liftung des Raumes

Betriebskonzept und primére Schutzmafnahmen

Storstoffabscheider 1 und 2
e Betrieb der Anlage durch geschultes Anlagenpersonal
e Hoher Wasseranteil im Klarschlamm, dadurch selbst nicht brennbar
e Beliftung wie bei Anlieferhalle (vgl. Abschnitt 7.1)
e Storstoffabscheider wird in (geringem) Unterdruck zur Atmosphére betrieben
Trockner 1 und 2
e Betrieb der Anlage durch geschultes Anlagenpersonal
e Hoher Wasseranteil im Klarschlamm, dadurch selbst nicht brennbar (nach Trocknung
selbstgéngige Verbrennung moglich)
e Technische Luftung der Trockner zur Forderung der Briden in Richtung Briidenkondensation
(Technische Liftung im Sinne von Nr. 4.6.3 der TRGS 722 [26])
e Methankonzentration unterhalb der UEG von Methan
e Hoher Wasseranteil im Gasraum (Briiden)
Brudenkondensator 1 (inkl. Rohrleitung)
e Methankonzentration unterhalb der UEG von Methan
e Hoher Wasseranteil im Gasraum (Briiden)
¢ Rohrleitung auf Dauer technisch dicht im Sinne von Nr. 4.5.2 TRGS 722 [26]
Brudenkondensator 2 (inkl. Rohrleitung)
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Betriebskonzept und primére SchutzmaRnahmen

e Methankonzentration unterhalb der UEG von Methan

e Hoher Wasseranteil im Gasraum (Briiden)

¢ Rohrleitung auf Dauer technisch dicht im Sinne von Nr. 4.5.2 TRGS 722 [26]
Brudenkondensatpumpen

e Vollstandig mit Briiddenkondensat gefiillt
Brudengeblase

e Methankonzentration unterhalb der UEG von Methan

e Rohrleitung auf Dauer technisch dicht im Sinne von Nr. 4.5.2 TRGS 722 [26]
Bridennotablass

¢ Methankonzentration unterhalb der UEG von Methan

e Rohrleitung auf Dauer technisch dicht im Sinne von Nr. 4.5.2 TRGS 722 [26]
Kondensatbehalter

e Methankonzentration unterhalb der UEG von Methan

e Geringer nicht-kondensierbarer Briidenanteil
Kondensatpumpen

e Methankonzentration unterhalb der UEG von Methan

e Geringer nicht-kondensierbarer Briidenanteil
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Geféahrdungsbeurteilung

Storstoffabscheider 1 und 2

Innerhalb und auRerhalb der Stérstoffabscheider ist die Bildung von g. e. A. aufgrund der priméren
Schutzmaflinahmen vernlinftigerweise ausgeschlossen.

Trockner 1 und 2

Innerhalb und auRerhalb der Trockner ist die Bildung von g. e. A. aufgrund der priméren
Schutzmaflinahmen verninftigerweise ausgeschlossen.

Brudenkondensator 1 und 2 (inkl. Rohrleitung)’

Innerhalb der Bridenkondensatoren 1 und 2 ist die Bildung von g. e. A. normalerweise nicht zu
erwarten und wenn doch, dann nur selten und fir kurze Zeit.

AuRerhalb des Briidenkondensatoren 1 und 2 ist die Bildung von g. e. A. aufgrund der primaren
Schutzmaflinahmen vernlinftigerweise ausgeschlossen.

Bridenkondensatpumpen

Innerhalb und auerhalb der Briidenkondensatpumpen ist die Bildung von g. e. A. aufgrund der
priméren Schutzmafnahmen vernlnftigerweise ausgeschlossen.

Brudengeblase®

Innerhalb der Briidengeblase ist die Bildung von g. e. A. normalerweise nicht zu erwarten und wenn
doch, dann nur selten und flr kurze Zeit.

AuRerhalb der Briidengeblése ist die Bildung von g. e. A. aufgrund der priméaren SchutzmafRnahmen
verninftigerweise ausgeschlossen.

Bridennotablass®

Innerhalb des Briidennotablasses ist die Bildung von g. e. A. normalerweise nicht zu erwarten und
wenn doch, dann nur selten und fur kurze Zeit.

AuRerhalb des Briidennotablasses im Nahbereich um die Offnung der Leitung zur Atmosphére ist die
Bildung von g. e. A. normalerweise nicht zu erwarten und wenn doch, dann nur selten und fur kurze
Zeit.

AuRerhalb des Briildennotablasses ist die Bildung von g. e. A. aufgrund der priméren Schutzmalf3-
nahmen vernlnftigerweise ausgeschlossen.

Kondensatbehalter

Innerhalb und auRerhalb des Kondensatbehélters ist die Bildung von g. e. A. aufgrund der priméren
Schutzmalinahmen verninftigerweise ausgeschlossen.

Kondensatpumpen

Innerhalb und auRerhalb der Kondensatpumpen ist die Bildung von g. e. A. aufgrund der priméaren
SchutzmaRnahmen vernunftigerweise ausgeschlossen.

7
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Die Gefahrdungsbeurteilung beruht auf einer konservativen Einschatzung. Diese Ein-
schatzung ist bisher vorlaufig und kann im weiteren Verlauf der Detailplanung angepasst
werden.

Die Gefahrdungsbeurteilung beruht auf einer konservativen Einschatzung. Diese
Einschéatzung ist bisher vorlaufig und kann im weiteren Verlauf der Detailplanung angepasst
werden.

Die Gefahrdungsbeurteilung beruht auf einer konservativen Einschatzung. Diese Ein-
schatzung ist bisher vorlaufig und kann im weiteren Verlauf der Detailplanung angepasst
werden.
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Zoneneinteilung

Anlagentyp Zone Bemerkung (falls erforderlich)
Storstoffabscheider 1 e Zonenfrei e Vgl. DGUV-R 113-001 [15],
und 2 innerhalb und Anlage 4, Nr. 1.3 a2)
aulerhalb
Trockner 1 und 2 e Zonenfrei e Vgl. DGUV-R 113-001 [15],
innerhalb und Anlage 4, Nr. 1.3 a2)
auf3erhalb
Bridenkondensator 1 e Zone2 e Vgl. DGUV-R 113-001 [15],
und 2 (inkl. Rohrleitung) innerhalb der Leitung Anlage 4, Nr. 1.3 b1.2)
e Zonenfrei e Vgl. DGUV-R 113-001 [15],
auflerhalb der Leitung Anlage 4, Nr. 1.1 a)
Bridenkondensat- e Zonenfrei e Aufgrund vollstandiger Fillung mit
pumpen innerhalb und Kondensat
aulRerhalb
Briidengeblase e Zone2 e Vgl. DGUV-R 113-001 [15],
innerhalb der Leitung Anlage 4, Nr. 1.3 b1.2)
e Zonenfrei e Vgl. DGUV-R 113-001 [15],
aulerhalb der Leitung Anlage 4, Nr. 1.1 a)
Briudennotablass e Zone?2 e Vgl. DGUV-R 113-001 [15],
innerhalb der Leitung Anlage 4, Nr. 1.3 b1.2)
e Zonenfrei e Vgl. DGUV-R 113-001 [15],
aulerhalb der Leitung Anlage 4, Nr. 1.1 a)
e Zone?2 e Vgl. DGUV-R 113-001 [15],
im Nahbereich um die Anlage 4, Nr. 1.2.5i.V.m. Nr. 5.14
Offnung der Leitung zur
Atmosphare ZV 18  Die Ausdehnung der Zone um
die Offnung der Leitung zur
Atmosphére ist zu berechnen
Kondensatbehalter e Zonenfrei L] Vg|. DGUV-R 113-001 [15],
innerhalb und Anlage 4, Nr. 1.3 a2)
aufRerhalb
Kondensa’[pumpen e Zonenfrei L Vg|. DGUV-R 113-001 [15],
innerhalb und Anlage 4, Nr. 1.3 a2)
aulRerhalb

Sekundare SchutzmaRnahmen

Ziundquellenart

Bemerkung/SchutzmalRnahmen

HeilRe Oberflachen

Max. Oberflachentemperatur 450° C (Basis Methan T1)

Flammen und heil3e Gase

Flammen und hei3e Gase sind im betrachteten Anlagenbereich
nicht vorgesehen

Mechanisch erzeugte Funken

Ausfiihrung der Geréte folgendermaflen (Basis Methan T1):
Zone 2: 11 1G/2G/3G T1

Verwendung funkenarmer Werkzeuge

Elektrische Anlagen

Ausfiihrung der Gerate folgendermaRen (Basis Methan T1):
Zone 2: 11 1G/2G/3G T1

Fur die elektrische Installation in explosionsgefahrdenden
Bereichen sind insbesondere die folgenden Regelwerke bzw.
Erkenntnisquellen zu beachten:

Nr. 5.5 TRGS 723 [27]

DIN EN 60079-14 [21]
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Sekundare Schutzmafnahmen

Elektrische Ausgleichs- o Entfallt

strome,

kathodischer Korrosions-

schutz

Statische Elektrizitat e MaRnahmen gemaR TRGS 727 [30] gegen Ziindgefahren infolge

elektrostatischer Aufladung, insbesondere Erdung bzw.
Verbindung mit Erde leitfahiger bzw. ableitfahiger Anlagenteile
(hier: Hochregale) sowie Vermeidung isolierender Materialien in
explosionsgefahrdeten Bereichen

Blitzschlag e Entfallt (vgl. Nr. 5.8.2 (1) TRGS 723 [27])
Elektromagnetische Felder e entfallt

Elektromagnetische Strah- o entfallt

lung

lonisierende Strahlung o entfallt

Ultraschall e entfallt

Adiabatische Kompression, o entfallt

StoRwellen, stromende Gase

Chemische Reaktionen e entfallt

Tertidare SchutzmafRnahmen

¢ Nicht erforderlich aufgrund der priméaren und sekundaren Schutzmafl3nahmen
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Bewertung der Explosionssicherheit unter Berucksichtigung der TRGS 725

Betriebskonzept

Im bestimmungsgemafen Betrieb liegt die Konzentration von CHs in den Briiden unterhalb der UEG.
Im Sinne einer konservativen Betrachtung und vorbehaltlich der weiteren Detailplanung wird
angenommen, dass es selten und firr kurze Zeit zu einer Uberschreitung der UEG und damit zur
Bildung einer g. e. A. kommen kann.

Zone auf Basis des Betriebskonzeptes

Zone 2

Verfugbarkeit der Explosionsschutzmaf3nahmen

- Sehr hoch Hoch Ausreichend Keine

Begriindung -

Erforderliche Verfugbarkeit der Explosionsschutzmafnahmen

Zindquellenbewertung auf Zone auf Basis des Betriebskonzeptes

Basis des Betriebskonzeptes 0/20 121 2/22 Zonenfrei

Zindquelle im Normalbetrieb | Sehr hoch Hoch Ausreichend Keine weiteren

(betriebsmaRig) vorhanden MaRnahmen
erforderlich

Zindquelle im vorherseh- Hoch Ausreichend Keine weiteren | Keine weiteren

baren Fehlerfall oder bei
gelegentlichen
Betriebsstérungen vorhanden

MaRnahmen
erforderlich

MaRnahmen
erforderlich

Ziundquelle im seltenen
Fehlerfall oder bei seltenen
Betriebsstérungen vorhanden

Ausreichend

Keine weiteren
MaRnahmen
erforderlich

Keine weiteren
MaRnahmen
erforderlich

Keine weiteren
MalRnahmen
erforderlich

Zundquelle im sehr seltenen
Fehlerfall vorhanden

Keine weiteren
MaRnahmen
erforderlich

Keine weiteren
MaRnahmen
erforderlich

Keine weiteren
MaRnahmen
erforderlich

Keine weiteren
MalRnahmen
erforderlich

Erforderliche Zuverlassigkeit der Ex-Einrichtung

K3

K2

K1

Keine

Die Explosionssicherheit nach Nr. 3.2 (3) der TRGS 725 [29] wird unter Umsetzung der
vorgegebenen Verfugbarkeit der ExplosionsschutzmaRnahmen und der erforderlichen
Zuverlassigkeit der Ex-Einrichtung erreicht.
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7.3 BE 03 Feuerung und Kessel

Anlage KSVA Boblingen
Anlagenbereich BE 03 Feuerung und Kessel
Anlagenteile Verbrennungsluftversorgung (Wirbelluftgebléase mit LuVo 1-3,

Brennerluftgeblase)

Brennkammer (Briidendiisen, Sekundarluftdiisen, Wurfbeschicker 1
und 2, Disenboden)

Anfahr- und Stitzbrenner (Brennkammerbrenner, Kombi-Lanzen)
Mischtopf fur Anfahr- und Stutzbrenner

Bettentaschung

Kessel und Kesselentaschung

Gehandhabte Stoffe e Klarschlamm (ca. 38 % TR-Gehalt)
e Faulgase aus dem Klarschlamm
¢ Nicht-kondensierbarer Briidenanteil (ca. 10%, Methan und

Ammoniak)
e Heizdl
e Erdgas

e Bett- und Kesselasche

Explosionsschutztechnisch | ¢ Anteile brennbarer Staube von getrocknetem Klarschlamm
relevante Stoffe e Methan (Faulgas, Erdgas)

¢ Ammoniakdampfe

e Gas/Dampfe von Heizol

Explosionsschutztechnisch | * Transport des Klarschlamms

relevante Prozessschritte e Verbrennung von Kléarschlamm

e Betrieb eines Mischtopfes (Heizél, Erdgas)
e Verbrennung von Heizdl, Erdgas

e Transport und Lagerung von ausgebranntem Kléarschlamm
(Aschen)

Ortliche Gegebenheiten ¢ Anlagenaufstellung im Geb&ude
e Geregelte thermische Umsetzung der Brennstoffe
e Natirliche Luftung

Betriebskonzept und primare Schutzmaflnahmen

Verbrennungsluftversorgung (Wirbelluftgeblase mit LuVo 1-3, Brennerluftgeblése)

e Methankonzentration unterhalb der UEG von Methan

e Hoher Absaugvolumenstrom (20.000 mé3/h)

¢ Rohrleitung auf Dauer technisch dicht im Sinne von Nr. 4.5.2 TRGS 722 [26]
Brennkammer (Bridendisen, Sekundarluftdisen, Wurfbeschicker 1 und 2, Disenboden)

e Vollautomatischer Prozess mit Uberwachung durch geschultes Anlagenpersonal

¢ Anlagenteile technisch dicht im Sinne von Nr. 4.5.3 TRGS 722 [26]

e Aufstellung in Geb&ude mit natiirlicher Luftung im Sinne von Nr. 4.6.2 (2) TRGS 722 [26]

ZV 19 Es ist eine regelmaRige Reinigung aller mit Staub belegten Flachen vorzusehen. Dies
ist in einer Betriebsanweisung festzulegen.

Anfahr- und Stutzbrenner (Brennkammerbrenner, Kombi-Lanzen)
¢ Vollautomatischer Prozess mit Uberwachung durch geschultes Anlagenpersonal
e Anlagenteile technisch dicht im Sinne von Nr. 4.5.3 TRGS 722 [26]
e Aufstellung in Geb&ude mit natiirlicher Luftung im Sinne von Nr. 4.6.2 (2) TRGS 722 [26]
e Brenner gemaf Stand der Technik ausgefuhrt

M174575/01 Version 1 NSS/MRC
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Betriebskonzept und primére SchutzmaRnahmen

Mischtopf fur Anfahr- und Stutzbrenner inkl. Rohrleitungen

e Rohrleitungen und Mischtopf auf Dauer technisch dicht im Sinne von Nr. 4.5.2 TRGS 722 [26]
Hinweis: Kann der Mischtopf nicht auf Dauer technisch dicht ausgefiihrt werden, sind zusatzliche
primére Schutzmafinahmen (z. B. Gaswarnanlage fur Erdgas) vorzusehen.

o Aufstellung in Gebaude mit natlrlicher Liftung im Sinne von Nr. 4.6.2 (2) TRGS 722 [26]

e Innerhalb des geschlossenen Systems liegen Erdgas verfahrensbedingt oberhalb der OEG
Hinweis: Es erfolgt keine Bewertung des vorgeschalteten Gasversorgungsystems. Die hier vor-
liegende Bewertung setzt voraus, dass im vorgeschalteten Gasversorgungsystem die Uberschreitung
der OEG jederzeit sichergestellt werden kann.

Bettentaschung
e Transport von ausgebranntem Klarschlamm (Bettasche) mit Bettmaterial (Sand)
Kessel und Kesselentaschung
e Transport von ausgebranntem Klarschlamm (Kesselasche)
e Lagerung der Aschen im isolierten Silo, Minimierung der Bildung von Kondenswasser (keine
Hydratation der Aschen und damit keine Wasserstoffbildung zu erwarten)

Gefahrdungsbeurteilung

Verbrennungsluftversorgung (Wirbelluftgeblase mit LuVo 1-3, Brennerluftgeblése)

Innerhalb und auf3erhalb der Verbrennungsluftversorgung ist die Bildung von g. e. A. aufgrund der
primaren Schutzmafinahmen verniinftigerweise ausgeschlossen.

Brennkammer (Briidendisen, Sekundarluftdiisen, Wurfbeschicker 1 und 2, Disenboden)

Innerhalb der Brennkammer ist die Bildung von g. e. A. aufgrund der sofortigen
bestimmungsgemalen Umsetzung (Verbrennung) verniinftigerweise ausgeschlossen.

AuRerhalb der Brennkammer ist die Bildung von g. e. A. aufgrund der primaren Schutzmafinahmen
vernunftigerweise ausgeschlossen.

Anfahr- und Stutzbrenner (Brennkammerbrenner, Kombi-Lanzen)

Innerhalb der Anfahr- und Stltzbrenner ist die Bildung von g. e. A. aufgrund der sofortigen
bestimmungsgemalen Umsetzung (Verbrennung) verniinftigerweise ausgeschlossen.

AuRRerhalb der Anfahr- und Stitzbrenner ist die Bildung von g. e. A. aufgrund der priméren
SchutzmalRnahmen vernunftigerweise ausgeschlossen.

Mischtopf fur Anfahr- und Stutzbrenner inkl. Rohrleitungen

Innerhalb des Mischtopfes ist die Bildung von g. e. A. aufgrund der primaren Schutzmafinahmen
vernunftigerweise ausgeschlossen.

AuRerhalb des Mischtopfes ist die Bildung von g. e. A. aufgrund der primaren SchutzmafRnahmen
verninftigerweise ausgeschlossen.

Bettentaschung

Innerhalb und auRerhalb der Bettentaschung ist die Bildung von g. e. A. aufgrund der priméaren
SchutzmalRnahmen vernunftigerweise ausgeschlossen.

Kessel und Kesselentaschung

Innerhalb und auRerhalb des Kessels und der Kesselentaschung ist die Bildung von g. e. A. aufgrund
der primaren Schutzmaflinahmen verninftigerweise ausgeschlossen.

Zoneneinteilung

Anlagentyp Zone Bemerkung (falls erforderlich)
Verbrennungsluft- e Zonenfrei e Vgl. DGUV-R 113-001 [15],
versorgung innerhalb und Anlage 4, Nr. 1.3 a2)
(Wirbelluftgeblase mit auRerhalb

LuVo 1-3,

Brennerluftgeblase)
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Zoneneinteilung

Brennkammer e Zonenfrei e Aufgrund der sofortigen

(Briidendusen, innerhalb und bestimmungsgemalen Umsetzung

Sekundarluftdisen, auBerhalb (Verbrennung)

Wurfbeschicker 1 und 2,

Diusenboden)

Anfahr- und Stutzbrenner | ® Zonenfrei o Aufgrund der sofortigen

(Brennkammerbrenner, innerhalb und bestimmungsgemalen Umsetzung

Kombi-Lanzen) auBerhalb (Verbrennung)

Mischtopf fir Anfahr-und | ® Zonenfrei e Vgl. DGUV-R 113-001 [15],

Stutzbrenner inkl. innerhalb Anlage 4, Nr. 1.3 al)

Rohrleitungen e Zonenfrei e Vgl. DGUV-R 113-001 [15],
aulRerhalb Anlage 4, Nr. 1.1.1 a)

Bettentaschung e Zonenfrei ¢ Aufgrund der Handhabung des
innerhalb und ausgebrannten Klarschlamms
aulRerhalb (Aschen)

Kessel und e Zonenfrei e Aufgrund der Handhabung des

Kesselentaschung innerhalb und ausgebrannten Klarschlamms
aulRerhalb (Aschen)

Sekundare Schutzmanahmen

Zindquellenart

Bemerkung/SchutzmaBnahmen

HeiRRe Oberflachen o entfallt
Flammen und heiRe Gase e entfallt
Mechanisch erzeugte Funken | e entféllt
Elektrische Anlagen e entfallt
Elektrische Ausgleichs- e entfallt
strome,

kathodischer Korrosions-

schutz

Statische Elektrizitat o entfallt
Blitzschlag o entfallt
Elektromagnetische Felder e entfallt
Elektromagnetische Strah- e entfallt
lung

lonisierende Strahlung o entfallt
Ultraschall e entfallt
Adiabatische Kompression, e entfallt
StoRwellen, stromende Gase

Chemische Reaktionen o entfallt

Tertiare Schutzmallnahmen

¢ Nicht erforderlich aufgrund der priméaren und sekundéaren Schutzmafinahmen
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Bewertung der Explosionssicherheit unter Berucksichtigung der TRGS 725

Betriebskonzept

Im bestimmungsgemafen Betrieb wird durch die automatische Brennersteuerung die Bildung einer g.

e. A. verhindert.

Zone auf Basis des Betriebskonzeptes

Zonenfrei

Verfligbarkeit der ExplosionsschutzmaBnahmen

- Sehr hoch Hoch Ausreichend Keine

Begriindung -

Erforderliche Verfugbarkeit der Explosionsschutzmalnahmen

Zindquellenbewertung auf Zone auf Basis des Betriebskonzeptes

Basis des Betriebskonzeptes 0/20 1/21 2/22 Zonenfrei

Zindquelle im Normalbetrieb | Sehr hoch Hoch Ausreichend Keine weiteren

(betriebsmaRig) vorhanden MaRnahmen
erforderlich

Zindquelle im vorherseh- Hoch Ausreichend Keine weiteren | Keine weiteren

baren Fehlerfall oder bei
gelegentlichen
Betriebsstérungen vorhanden

MaRnahmen
erforderlich

MalRnahmen
erforderlich

Zundquelle im seltenen
Fehlerfall oder bei seltenen
Betriebsstérungen vorhanden

Ausreichend

Keine weiteren
MafRnahmen
erforderlich

Keine weiteren
MafRnahmen
erforderlich

Keine weiteren
MaRnahmen
erforderlich

Zundquelle im sehr seltenen
Fehlerfall vorhanden

Keine weiteren
MafRRnahmen
erforderlich

Keine weiteren
MafRnahmen
erforderlich

Keine weiteren
MafRRnahmen
erforderlich

Keine weiteren
MalRnahmen
erforderlich

Erforderliche Zuverlassigkeit der Ex-Einrichtung

K3

K2

K1

Keine

Die Explosionssicherheit nach Nr. 3.2 (3) der TRGS 725 [29] wird unter Umsetzung der
vorgegebenen Verfugbarkeit der ExplosionsschutzmaRnahmen und der erforderlichen

Zuverlassigkeit der Ex-Einrichtung erreicht.
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7.4 BE 04 Wasser-Dampf-Kreislauf — Warmepumpe

Anlage KSVA Boblingen
Anlagenbereich BE 04 Wasser-Dampf-Kreislauf
Anlagenteile Warmepumpe bestehend aus

Verdichter, Kondensator, Entspanner, Verdampfer

Gehandhabte Stoffe e Ammoniak

Explosionsschutztechnisch | ¢ Ammoniak
relevante Stoffe

Explosionsschutztechnisch | ® Handhabung von Ammoniak innerhalb der Warmepumpe
relevante Prozessschritte e Lagerung von Ammoniak in einer Flaschenbatterie

Ortliche Gegebenheiten e Aufstellung im Freien

Betriebskonzept und primére SchutzmaRnahmen

Warmepumpel®
e Betrieb der Anlage durch geschultes Anlagenpersonal
e Warmepumpe gemaf DIN EN 378-Reihe [42]
¢ Anlage auf Dauer technisch dicht im Sinne von Nr. 4.5.2 TRGS 723 [26]
e Anschlisse technisch dicht im Sinne von Nr. 4.5.3 TRGS 723 [26]
e Anlage wird in einem Maschinenraum gemaR DIN EN 378-3 [42] aufgestellt
e Im Inneren der Anlage wird die OEG dauerhaft Giberschritten

Flaschenbatterie
e Betrieb der Anlage durch geschultes Anlagenpersonal
e Flaschenbatterie auf Dauer technisch dicht im Sinne von Nr. 4.5.2 TRGS 723 [26]
e Anschlisse technisch dicht im Sinne von Nr. 4.5.3 TRGS 723 [26]
e Im Inneren der Flaschenbatterie wird die OEG dauerhaft Uberschritten

Gefahrdungsbeurteilung

Warmepumpe

Innerhalb der Warmepumpe ist die Bildung von g. e. A. aufgrund der priméaren SchutzmaRnahmen
verninftigerweise ausgeschlossen.

AuRerhalb der Warmepumpe ist die Bildung von g. e. A. normalerweise nicht und wenn doch, dann
nur selten und fur kurze Zeit zu erwarten.

Flaschenbatterie

Innerhalb der einzelnen Gasflaschen ist die Bildung von g. e. A. aufgrund der priméren Schutz-
mafRnahmen verniinftigerweise ausgeschlossen.

AuRerhalb der Flaschenbatterie ist die Bildung von g. e. A. normalerweise nicht und wenn doch, dann
nur selten und fur kurze Zeit zu erwarten.

10 Hinweis: Fir die gegenstandliche Bewertung wurde die DIN EN 378-Reihe zugrunde gelegt.
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Zoneneinteilung

Anlagentyp Zone Bemerkung (falls erforderlich)

Warmepumpe e Zonenfrei ¢ Vgl. DGUV-R 113-001 [15],
innerhalb Anlage 4, Nr. 1.3 al)

e Zone?2 e Vgl. DGUV-R 113-001 [15],

im Nahbereich um
Ventile zum Entdlen

Anlage 4, Nr. 4.11.2.1.1 cl)

e Zonenfrei e Vgl. DGUV-R 113-001 [15],
auBerhalb Anlage 4, Nr. 3.1.1.1 b)i. V. m. Nr.
3.11.2
Elaschenbatterie e Zonenfrei e Vgl. DGUV-R 113-001 [15],
innerhalb Anlage 4, Nr. 1.3 al)
e Zone?2 e Vgl. TRGS 510 [31] Nr. 10.4 (2)
2 m um die

Flaschenbatterie

Sekundare SchutzmaRnahmen

Zindquellenart Bemerkung/SchutzmaBnahmen

HeilRe Oberflachen e Max. Oberflachentemperatur 450° C (Basis Ammoniak T1)

Flammen und heiRe Gase e Flammen und heil3e Gase sind im betrachteten Anlagenbereich
nicht vorgesehen

Mechanisch erzeugte Funken | e Ausflihrung der Geréate folgendermafRen (Basis Ammoniak T1):
Zone 2: 111G/2G/3G T1

¢ Verwendung funkenarmer Werkzeuge

Elektrische Anlagen e Ausfuihrung der Geréte folgendermaf3en (Basis Ammoniak T1):
Zone 2: 11 1G/2G/3G T1

e Fur die elektrische Installation in explosionsgeféhrdenden
Bereichen sind insbesondere die folgenden Regelwerke bzw.
Erkenntnisquellen zu beachten:

Nr. 5.5 TRGS 723 [27]
DIN EN 60079-14 [21]

Elektrische Ausgleichs- e entfallt

strome,

kathodischer Korrosions-

schutz

Statische Elektrizitét e MalRnahmen gemafll TRGS 727 [30] gegen Ziindgefahren infolge

elektrostatischer Aufladung, insbesondere Erdung bzw.
Verbindung mit Erde leitfahiger bzw. ableitfahiger Anlagenteile
sowie Vermeidung isolierender Materialien in
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Blitzschlag o Entfallt (vgl. Nr. 5.8.2 (1) TRGS 723 [27])
Elektromagnetische Felder o entfallt
Elektromagnetische Strah- e entfallt
lung
lonisierende Strahlung o entfallt
Ultraschall o entfallt
Adiabatische Kompression, e entfallt
StoRwellen, stromende Gase
Chemische Reaktionen o entfallt
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Sekundare Schutzmafnahmen

Tertiare SchutzmalRnahmen

o Nicht erforderlich aufgrund der priméren und sekundéren Schutzmafnahmen

Bewertung der Explosionssicherheit unter Beriicksichtigung der TRGS 725

Betriebskonzept

Im bestimmungsgemafen Betrieb ist nur mit geringfligigen Ammoniakfreisetzungen zu rechnen, die
auf die rAumliche N&he der Anlagen beschréankt bleibt.

Zone auf Basis des Betriebskonzeptes

Zone 2

Verfugbarkeit der Explosionsschutzmafnahmen

- Sehr hoch Hoch Ausreichend Keine

Begrundung -

Erforderliche Verfugbarkeit der Explosionsschutzmalnahmen

Zindquellenbewertung auf Zone auf Basis des Betriebskonzeptes

Basis des Betriebskonzeptes 0/20 1/21 2/22 Zonenfrei

Zindquelle im Normalbetrieb | Sehr hoch Hoch Ausreichend Keine weiteren

(betriebsmaRig) vorhanden MaRnahmen
erforderlich

Zundquelle im Hoch Ausreichend Keine weiteren | Keine weiteren

vorhersehbaren Fehlerfall
oder bei gelegentlichen
Betriebsstérungen vorhanden

MalRnahmen
erforderlich

MalRnahmen
erforderlich

Ziundquelle im seltenen
Fehlerfall oder bei seltenen
Betriebsstérungen vorhanden

Ausreichend

Keine weiteren
MaRnahmen
erforderlich

Keine weiteren
MaRnahmen
erforderlich

Keine weiteren
MalRnahmen
erforderlich

Ziundquelle im sehr seltenen
Fehlerfall vorhanden

Keine weiteren
MaRnahmen
erforderlich

Keine weiteren
MaRnahmen
erforderlich

Keine weiteren
MaRnahmen
erforderlich

Keine weiteren
MalRnahmen
erforderlich

Erforderliche Zuverlassigkeit der Ex-Einrichtung

K3

K2

K1

Keine

Die Explosionssicherheit nach Nr. 3.2 (3) der TRGS 725 [29] wird unter Umsetzung der
vorgegebenen Verfugbarkeit der ExplosionsschutzmaRnahmen und der erforderlichen
Zuverlassigkeit der Ex-Einrichtung erreicht.
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7.5 BE 05 Abgasreinigung

Anlage KSVA Boblingen
Anlagenbereich BE 05 Abgasreinigung
Anlagenteile Adsorbenswechselcontainer

Adsorbenswechselcontainerstation
Adsorbensdosierstation

Reaktor

Gewebefilter

Reststoffsystem

Ammoniakwassersystem (Rohrleitung, Pumpen sowie Eindisung
SCR)

Gehandhabte Stoffe e Adsorbens
e Ammoniakwasser

e Reststoff (u. a. Adsorbens)

Explosionsschutztechnisch | ¢ Anteile brennbarer Staube des Adsorbens

relevante Stoffe e Ammoniakdampfe
Explosionsschutztechnisch | ¢ Forderung des Adsorbens

relevante Prozessschritte e Transport und Lagerung der Reststoffe
Ortliche Gegebenheiten e Anlagenaufstellung im Gebaude

e Natirliche Luftung

Betriebskonzept und primére SchutzmaRnahmen

Adsorbenswechselcontainer
e Container technisch staubdicht im Sinne von Nr. 4.5.3 TRGS 722 [26]
e Aufwirbelung von Stauben nicht zeitlich tberwiegend (weniger als 50 % der Betriebszeit)

e Uberwachung der Entladung durch geschultes Anlagenpersonal (Container ordnungsgemaf und
dicht angeschlossen)

e Jegliche Verunreinigungen durch Adsorbens werden sofort entfernt
Adsorbenswechselcontainerstation

e Station technisch staubdicht im Sinne von Nr. 4.5.3 TRGS 722 [26]

¢ Aufwirbelung von Stauben nicht zeitlich Gberwiegend (weniger als 50 % der Betriebszeit)

e Uberwachung der Handhabung durch geschultes Anlagenpersonal

e Jegliche Verunreinigungen durch Adsorbens werden sofort entfernt

e Anbindung an Inertisierungsstation (Hot-Spot-Bildung durch Adsorbens)
Adsorbensdosierstation

e Station technisch staubdicht im Sinne von Nr. 4.5.3 TRGS 722 [26]

e Transport Uber Zellenradschleuse und Dosierschnecke

e Uberwachung der Handhabung durch geschultes Anlagenpersonal

e Jegliche Verunreinigungen durch Adsorbens werden sofort entfernt
Pneumatischer Transport bis Vermischung mit NaHCO3

¢ Rohrleitung technisch staubdicht im Sinne von Nr. 4.5.3 TRGS 722 [26]

e Uberwachung der Handhabung durch geschultes Anlagenpersonal

e Jegliche Verunreinigungen durch Adsorbens werden sofort entfernt
Reaktor

e Durch Vermischung mit inertem Feststoff (NaHCOs3) wird ausreichend geringer Anteil von

Adsorbens (vgl. DGUV-R 113-001 [15], Anlage 4, Nr. 3.2 a2)) erreicht
e Reaktor technisch staubdicht im Sinne von Nr. 4.5.3 TRGS 722 [26]
e Uberwachung der Handhabung durch geschultes Anlagenpersonal
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Betriebskonzept und primére SchutzmaRnahmen

e Jegliche Verunreinigungen durch Adsorbens werden sofort entfernt
Gewebefilter

e Durch Vermischung mit inertem Feststoff (NaHCO3) wird ausreichend geringer Anteil von
Adsorbens (vgl. DGUV-R 113-001 [15], Anlage 4, Nr. 3.2 a2)) erreicht

e Gewebefilter technisch staubdicht im Sinne von Nr. 4.5.3 TRGS 722 [26]

e Uberwachung der Handhabung durch geschultes Anlagenpersonal

e Jegliche Verunreinigungen durch Adsorbens werden sofort entfernt
Reststoffsystem

e Durch Vermischung mit inertem Feststoff (NaHCO3) wird ausreichend geringer Anteil von
Adsorbens (vgl. DGUV-R 113-001 [15], Anlage 4, Nr. 3.2 a2)) erreicht

o Reststoffsystem technisch staubdicht im Sinne von Nr. 4.5.3 TRGS 722 [26]

e Uberwachung der Handhabung durch geschultes Anlagenpersonal

e Jegliche Verunreinigungen durch Adsorbens werden sofort entfernt
Ammoniakwassersystem (Rohrleitung, Pumpen sowie Eindliisung SCR)

o Rohrleitungen immer vollstéandig gefullt

o Rohrleitungen auf Dauer technisch dicht im Sinne von Nr. 4.5.2 TRGS 723 [26]

e Pumpen technisch dicht im Sinne von Nr. 4.5.3 TRGS 722 [26]

e Aufgrund der niedrigen Geruchsschwelle werden Undichtigkeiten in der Leitung friihzeitig
erkannt

Gefahrdungsbeurteilung

Adsorbenswechselcontainer
Innerhalb des Adsorbenswechselcontainers ist die Bildung von g. e. A. gelegentlich méglich.

AuRerhalb des Adsorbenswechselcontainers ist die Bildung von g. e. A. aufgrund der priméren
Schutzmalinahmen verninftigerweise ausgeschlossen.

Adsorbenswechselcontainerstation
Innerhalb der Adsorbenswechselcontainerstation ist die Bildung von g. e. A. gelegentlich méglich.

AuRerhalb der Adsorbenswechselcontainerstation ist die Bildung von g. e. A. aufgrund der primaren
SchutzmalRnahmen vernunftigerweise ausgeschlossen.

Adsorbensdosierstation
Innerhalb der Adsorbensdosierstation ist die Bildung von g. e. A. gelegentlich méglich.

AuRerhalb der Adsorbensdosierstation ist die Bildung von g. e. A. aufgrund der priméren
SchutzmalRnahmen vernunftigerweise ausgeschlossen.

Pneumatischer Transport bis Vermischung mit NaHCO3

Innerhalb der Rohrleitung fir den pneumatischen Transport von Adsorbens bis zur Vermischung mit
NaHCOs ist die Bildung von g. e. A. zeitlich Uberwiegend zu erwarten.

AuRerhalb der Rohrleitung ist die Bildung von g. e. A. aufgrund der priméaren Schutzmaf3nahmen
vernunftigerweise ausgeschlossen.

Reaktor

Innerhalb und auRRerhalb des Reaktors ist die Bildung von g. e. A. aufgrund der priméaren
SchutzmalRnahmen vernunftigerweise ausgeschlossen.
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Gewebefilter
Innerhalb und auRerhalb des Gewebefilters ist die Bildung von g. e. A. aufgrund der priméaren
Schutzmaflinahmen vernlinftigerweise ausgeschlossen.
Reststoffsystem
Innerhalb und auRerhalb des Reststoffsystems ist die Bildung von g. e. A. aufgrund der priméaren
Schutzmaflinahmen verninftigerweise ausgeschlossen.
Ammoniakwassersystem (Rohrleitung, Pumpen sowie Eindiisung SCR)
Innerhalb und auRerhalb des Ammoniakwassersystems ist die Bildung von g. e. A. aufgrund der
priméaren SchutzmaRnahmen vernunftigerweise ausgeschlossen.
Zoneneinteilung
Anlagentyp Zone Bemerkung (falls erforderlich)
Adsorbenswechsel- e Zone?2l e Vgl. DGUV-R 113-001 [15],
container innerhalb Anlage 4, Nr. 3.2 c1)
e Zonenfrei e Vgl. DGUV-R 113-001 [15],
aulRerhalb Anlage 4, Nr. 3.1.1.1 b)
Adsorbenswechsel- e Zone?l e Vgl. DGUV-R 113-001 [15],
containerstation innerhalb Anlage 4, Nr. 3.2 c1)
e Zonenfrei e Vgl. DGUV-R 113-001 [15],
aulRerhalb Anlage 4, Nr. 3.1.1.1 b)
Adsorbensdosierstation e Zone2l e Vgl. DGUV-R 113-001 [15],
innerhalb Anlage 4, Nr. 3.2 c1)
e Zonenfrei e Vgl. DGUV-R 113-001 [15],
aulRerhalb Anlage 4, Nr. 3.1.1.1 b)
Pneumatischer Transport e Zone 20 e Vgl. DGUV-R 113-001 [15],
bis Vermischung mit innerhalb Anlage 4, Nr. 3.3.4.2 ¢)
NaHCOs e Zonenfrei e Vgl. DGUV-R 113-001 [15],
aulRerhalb Anlage 4, Nr. 3.1.1.1 b)
Reaktor e Zonenfrei e Vgl. DGUV-R 113-001 [15],
innerhalb Anlage 4, Nr. 3.2 a2)
e Zonenfrei e Vgl. DGUV-R 113-001 [15],
aul3erhalb Anlage 4, Nr. 3.1.1.1 b)
Gewebefilter e Zonenfrei e Vgl. DGUV-R 113-001 [15],
innerhalb Anlage 4, Nr. 3.2 a2)
e Zonenfrei e Vgl. DGUV-R 113-001 [15],
aulRerhalb Anlage 4, Nr. 3.1.1.1 b)
Reststoffsystem e Zonenfrei e Vgl. DGUV-R 113-001 [15],
innerhalb Anlage 4, Nr. 3.2 a2)
e Zonenfrei e Vgl. DGUV-R 113-001 [15],
aulRerhalb Anlage 4, Nr. 3.1.1.1 b)
Ammoniakwassersystem e Zonenfrei (] Vg|. DGUV-R 113-001 [15],
(Rohrleitung, Pumpen innerhalb Anlage 4, Nr. 2.2 a2)
sowie Eindiisung SCR) e Zonenfrei e Vgl. DGUV-R 113-001 [15],
auf3erhalb Anlage 4, Nr. 2.1.1 a2)
Sekundéare SchutzmaRnahmen
Zindquellenart Bemerkung/SchutzmaBnahmen
HeiRe Oberflachen e Max. Oberflachentemperatur 356°C (Basis Aktivkohle)
Flammen und heiRe Gase e Flammen und heiRe Gase sind im betrachteten Anlagenbereich
nicht vorgesehen
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Sekundare Schutzmafnahmen

Mechanisch erzeugte Funken

Ausfihrung der Geréate folgendermafRen (Basis Aktivkohle):
Zone 20: 11 1D 356°C
Zone 21: |1 1D/2D 356°C

Verwendung funkenarmer Werkzeuge

Elektrische Anlagen

Ausfihrung der Geréate folgendermafen (Basis Aktivkohle):
Zone 20: 11 1D 356°C
Zone 21: |1 1D/2D 356°C

Fir die elektrische Installation in explosionsgefahrdenden
Bereichen sind insbesondere die folgenden Regelwerke bzw.
Erkenntnisquellen zu beachten:

Nr. 5.5 TRGS 723 [27]

DIN EN 60079-14 [21]

Elektrische Ausgleichs-
strome,

kathodischer Korrosions-
schutz

entfallt

Statische Elektrizitat

MaRRnahmen gemal TRGS 727 [30] gegen Ziindgefahren infolge

elektrostatischer Aufladung, insbesondere Erdung bzw.
Verbindung mit Erde leitfahiger bzw. ableitfahiger Anlagenteile
sowie Vermeidung isolierender Materialien in
explosionsgefahrdeten Bereichen

Blitzschlag Blitzschutzanlage geméafR DIN EN 62305
Elektromagnetische Felder entfallt

Elektromagnetische Strah- entfallt

lung

lonisierende Strahlung entfallt

Ultraschall entfallt

Adiabatische Kompression, entfallt

StoRRwellen, stromende Gase

Chemische Reaktionen entfallt

Tertiare Schutzmallnahmen

o Entféallt aufgrund der priméren und sekundaren SchutzmafRnahmen
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Bewertung der Explosionssicherheit unter Berucksichtigung der TRGS 725

Betriebskonzept

Anlagenteilen zu rechnen.

Im bestimmungsgemafen Betrieb ist mit der Aufwirbelung von brennbaren Stauben in verschiedenen

Zone auf Basis des Betriebskonzeptes

Zone 20 bzw. Zone 21

Verfligbarkeit der ExplosionsschutzmaBnahmen

- Sehr hoch ‘ Hoch Ausreichend Keine
Begriindung -

Erforderliche Verfugbarkeit der Explosionsschutzmalnahmen

Zindquellenbewertung auf Zone auf Basis des Betriebskonzeptes

Basis des Betriebskonzeptes 1/2112 2/22 Zonenfrei

vorhersehbaren Fehlerfall
oder bei gelegentlichen
Betriebsstérungen vorhanden

MaRnahmen
erforderlich

Zindquelle im Normalbetrieb | Sehr hoch Hoch Ausreichend Keine weiteren

(betriebsmaRig) vorhanden MafRnahmen
erforderlich

Zindquelle im Hoch Ausreichend Keine weiteren | Keine weiteren

MalRnahmen
erforderlich

Keine weiteren
MaRnahmen
erforderlich

Zundquelle im seltenen Ausreichend
Fehlerfall oder bei seltenen

Betriebsstérungen vorhanden

Keine weiteren
MafRnahmen
erforderlich

Keine weiteren
MaRnahmen
erforderlich

Keine weiteren
MafRnahmen
erforderlich

Keine weiteren
MafRRnahmen
erforderlich

Keine weiteren
MalRnahmen
erforderlich

Erforderliche Zuverlassigkeit der Ex-Einrichtung

- K3 K2

K1

Zuverlassigkeit der Ex-Einrichtung erreicht.

Die Explosionssicherheit nach Nr. 3.2 (3) der TRGS 725 [29] wird unter Umsetzung der
vorgegebenen Verfugbarkeit der ExplosionsschutzmaRnahmen und der erforderlichen

12 Bewertung flr die Anlagenteile Adsorbenswechselcontainer,
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7.6 BE 06 Nebenanlagen — Zentrale Staubsauganlage

Anlage KSVA Béblingen
Anlagenbereich BE 06 Nebenanlagen
Anlagenteile Zentrale Staubsauganlage bestehend aus:

Zyklonabscheider mit Zellenradschleuse und Auffangwanne
Gewebefilter mit Zellenradschleuse und Sammlung im BigBag
Geblase

Gehandhabte Stoffe e Klarschlamm (ca. 20 — 33 % TR-Gehalt)
e Adsorbens

Explosionsschutztechnisch | ¢ Anteile brennbarer Staube von getrocknetem Klarschlamm
relevante Stoffe e Anteile brennbarer Staube des Adsorbens

Explosionsschutztechnisch | ¢ Entfernung von Staubablagerungen im gesamten

relevante Prozessschritte Anlagenbereich der KSVA

e Abscheidung von Staub im Zyklonabscheider

e Transport von Staub Uber Fallrohr und Zellenradschleuse

e Lagerung von abgeschiedenem Staub in einer Auffangwanne
e Abreinigung des Gewebefilters

e Transport von Staub Uber Zellenradschleuse

e Lagerung von abgeschiedenem Staub im BigBag

Ortliche Gegebenheiten e Anlagenaufstellung im Gebaude
e Naturliche Luftung

Betriebskonzept und primére SchutzmalRhahmen

Zentrale Staubanlage
e Betrieb der Anlage durch geschultes Anlagenpersonal
¢ Rohrleitungen auf Dauer technisch dicht im Sinne von Nr. 4.5.2 TRGS 723 [26]
e Zweistufige Reinigung uber Zyklonabscheider (Grobstoffe) und Gewebefilter (Feinanteile)
e Unterdruckmessung im Gewebefilter

ZV 20 Es ist eine regelmafige Reinigung aller mit Staub belegten Flachen vorzusehen.
Dies ist in einer Betriebsanweisung festzulegen.
ZV 21 Uber die Unterdruckmessung ist bei einem Filterdurchbruch die Anlage unverziiglich

abzufahren und instandzusetzen.
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Geféahrdungsbeurteilung

Zyklonabscheider

Innerhalb des Zyklonabscheiders (Roh- und Reingasraum) ist die Bildung von g. e. A. gelegentlich
maoglich.

Zellenradschleuse

Innerhalb der Zellenradschleuse und der Auffangwanne fiir den Zyklonabscheider ist die Bildung von
g. e. A. gelegentlich méglich.

Gewebefilter
Innerhalb des Gewebefilters (Rohgasraum) ist die Bildung von g. e. A. gelegentlich méglich.

Innerhalb des Gewebefilters (Reingasraum) ist die Bildung von g. e. A. normalerweise nicht und wenn
doch, dann nur selten und flr kurze Zeit moglich.

Innerhalb der Zellenradschleuse und der Auffangwanne fiir den Gewebefilter ist die Bildung von
g. e. A. gelegentlich méglich.

Geblase

Innerhalb des Geblases ist die Bildung von g. e. A. normalerweise nicht und wenn doch, dann nur
selten und fur kurze Zeit méglich.

Zentrale Staubanlage gesamt

AuRerhalb der zentralen Staubanlage ist die Bildung von g. e. A. aufgrund der priméren
SchutzmalRnahmen vernunftigerweise ausgeschlossen.

Zoneneinteilung

Anlagentyp Zone Bemerkung (falls erforderlich)
Zyklonabscheider e Zone?2l e Vgl. DGUV-R 113-001 [15],
innerhalb (Roh- und Anlage 4, Nr. 3.3.5.1 b1)
Reingasraum
e Zonenfrei ¢ Vgl. DGUV-R 113-001 [15],
aufRerhalb Anlage 4, Nr. 3.1.1.1 b) i. V. m. Nr.
3.1.12
Zellenradschleuse und e Zone?Z2l e Vgl. DGUV-R 113-001 [15],
Auffangwanne fir innerhalb Anlage 4, Nr. 3.2 c1)
Zyklonabscheider e Zonenfrei e Vgl. DGUV-R 113-001 [15],
aulRerhalb Anlage 4, Nr. 3.1.1.1 b) i. V. m. Nr.
31.12
Gewebefilter e Zone?2l e Vgl. DGUV-R 113-001 [15],
innerhalb Anlage 4, Nr. 3.3.5.1 bl)
(Rohgasraum)
e Zone 22 e Vgl. DGUV-R 113-001 [15],
innerhalb Anlage 4, Nr. 3.3.5.2 bl)
(Reingasraum)
e Zonenfrei e Vgl. DGUV-R 113-001 [15],
auf3erhalb Anlage 4, Nr. 3.1.1.1 b) i. V. m. Nr.
3.1.1.2
Zellenradschleuse und e Zone2l e Vgl. DGUV-R 113-001 [15],
Auffangwanne fir innerhalb Anlage 4, Nr. 3.2 c1)
Gewebefilter e Zonenfrei e Vgl. DGUV-R 113-001 [15],
auf3erhalb Anlage 4, Nr. 3.1.1.1 b) i. V. m. Nr.
3.1.12
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Zoneneinteilung

Geblase e Zone 22 e Bedingt durch Zoneneinteilung
innerhalb Gewebefilter (Reingasraum)
e Zonenfrei e Vgl. DGUV-R 113-001 [15],
auBerhalb Anlage 4, Nr. 3.1.1.1 b)i. V. m. Nr.
3.1.1.2

Sekundare Schutzmafnahmen

Zindquellenart Bemerkung/Schutzmanahmen
HeilRe Oberflachen e Max. Oberflachentemperatur 356°C (Basis Aktivkohle)
Flammen und heilRe Gase e Flammen und heil8e Gase sind im betrachteten Anlagenbereich

nicht vorgesehen

Mechanisch erzeugte Funken | e Ausflihrung der Geréate folgendermafRen (Basis Aktivkohle):
Zone 21: 11 1D/2D 356°C
Zone 22: 11 1D/2D/3D 356°C

e Verwendung funkenarmer Werkzeuge

Elektrische Anlagen e Ausfiihrung der Gerate folgendermaf3en (Basis Aktivkohle):
Zone 21: 11 1D/2D 356°C
Zone 22: 11 1D/2D/3D 356°C

e Fur die elektrische Installation in explosionsgeféahrdenden
Bereichen sind insbesondere die folgenden Regelwerke bzw.
Erkenntnisquellen zu beachten:

Nr. 5.5 TRGS 723 [27]
DIN EN 60079-14 [21]

Elektrische Ausgleichs- e entfallt

strome,

kathodischer Korrosions-

schutz

Statische Elektrizitét e Malnahmen gemafll TRGS 727 [30] gegen Ziindgefahren infolge

elektrostatischer Aufladung, insbesondere Erdung bzw.
Verbindung mit Erde leitfahiger bzw. ableitfahiger Anlagenteile
sowie Vermeidung isolierender Materialien in
explosionsgefahrdeten Bereichen

Blitzschlag ¢ Blitzschutzanlage geman DIN EN 62305
Elektromagnetische Felder e entfallt
Elektromagnetische Strah- e entfallt
lung
lonisierende Strahlung o entfallt
! Ultraschall e entfallt
I Adiabatische Kompression, e entfallt

StoRwellen, stromende Gase

Chemische Reaktionen e entfallt

Tertiare Schutzmallnahmen

¢ Nicht erforderlich aufgrund der priméren und sekundéaren Schutzmaf3nahmen
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Bewertung der Explosionssicherheit unter Berucksichtigung der TRGS 725

Betriebskonzept

Im bestimmungsgemafen Betrieb kann durch einen Filterdurchbruch eine Verschleppung von
brennbaren Stauben in nachgeschaltete Anlagenteile erfolgen.

Zone auf Basis des Betriebskonzeptes

Zone 21

Verfligbarkeit der ExplosionsschutzmaBnahmen

- Sehr hoch Hoch Ausreichend Keine

Begriindung -

Erforderliche Verfugbarkeit der Explosionsschutzmalnahmen

Zindquellenbewertung auf Zone auf Basis des Betriebskonzeptes

Basis des Betriebskonzeptes 0/20 1/21 2/22 Zonenfrei

Zindquelle im Normalbetrieb | Sehr hoch Hoch Ausreichend Keine weiteren

(betriebsmaRig) vorhanden MafRnahmen
erforderlich

Zundquelle im Hoch Ausreichend Keine weiteren | Keine weiteren

vorhersehbaren Fehlerfall
oder bei gelegentlichen
Betriebsstérungen vorhanden

MaRnahmen
erforderlich

MalRnahmen
erforderlich

Zundquelle im seltenen
Fehlerfall oder bei seltenen
Betriebsstérungen vorhanden

Ausreichend

Keine weiteren
MafRnahmen
erforderlich

Keine weiteren
MafRnahmen
erforderlich

Keine weiteren
MaRnahmen
erforderlich

Zundquelle im sehr seltenen
Fehlerfall vorhanden

Keine weiteren
MafRRnahmen
erforderlich

Keine weiteren
MafRnahmen
erforderlich

Keine weiteren
MafRRnahmen
erforderlich

Keine weiteren
MalRnahmen
erforderlich

Erforderliche Zuverlassigkeit der Ex-Einrichtung

Unterdruckmessung mit

Abschaltung des Geblases

K3

K2

K1

Keine

Die Explosionssicherheit nach Nr. 3.2 (3) der TRGS 725 [29] wird unter Umsetzung der
vorgegebenen Verfligbarkeit der ExplosionsschutzmaRnahmen und der erforderlichen
Zuverlassigkeit der Ex-Einrichtung erreicht.
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7.7 BE 06 Nebenanlagen — Netzersatzanlage (NEA)

Anlage KSVA Boblingen
Anlagenbereich BE 06 Nebenanlagen
Anlagenteile NEA

Gehandhabte Stoffe e Heizol

Explosionsschutztechnisch |  Heizdl
relevante Stoffe

Explosionsschutztechnisch | ¢ Lagerung von Heizol
relevante Prozessschritte e Forderung von Heiz6l in Rohrleitungen

e Verbrennung von Heizdl

Ortliche Gegebenheiten e Anlagenaufstellung im Gebaude
e Naturliche Luftung

Priméare SchutzmalRnahmen

NEA
¢ Handhabung von Heiz6l weit unterhalb des Flammpunkts
e Bestimmungsgemale Verbrennung des Heizdls

Gefahrdungsbeurteilung

NEA

Innerhalb der Heizél-fihrenden Anlagenteile ist die Bildung von g. e. A. aufgrund der primaren
Schutzmalinahmen verninftigerweise ausgeschlossen.

AuRerhalb der Heizdl-fuhrenden Anlagenteile ist die Bildung von g. e. A. aufgrund der priméren
Schutzmalinahmen verninftigerweise ausgeschlossen.

Zoneneinteilung

Anlagentyp Zone Bemerkung (falls erforderlich)
NEA e Zonenfrei e Vgl. DGUV-R 113-001 [15],
innerhalb Anlage 4, Nr. 2.2 al)
e Zonenfrei e Vgl. DGUV-R 113-001 [15],
aufRerhalb Anlage 4, Nr. 2.1.1al)i. V. m. Nr.
21.2
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Sekundare Schutzmafnahmen

26. Februar 2024

Zindquellenart Bemerkung/SchutzmaBnahmen
HeilRe Oberflachen e entfallt
Flammen und heiRe Gase e entfallt
Mechanisch erzeugte Funken | e entfallt
Elektrische Anlagen o entfallt
Elektrische Ausgleichs- e entfallt
strome,
kathodischer Korrosions-
schutz
Statische Elektrizitét e entfallt
Blitzschlag o entfallt
Elektromagnetische Felder e entfallt
Elektromagnetische Strah- e entfallt
lung
lonisierende Strahlung e entfallt
Ultraschall e entfallt
Adiabatische Kompression, e entfallt
StoRwellen, stromende Gase
Chemische Reaktionen o entfallt
Tertidre SchutzmalRnahmen
o entfallt
M174575/01 Version 1 NSS/MRC
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Bewertung der Explosionssicherheit unter Berucksichtigung der TRGS 725

Betriebskonzept

Im bestimmungsgemafen Betrieb ist aufgrund des hohen Flammpunkts des Heizdls nicht mit der
Bildung einer g. e. A. zu rechnen.

Zone auf Basis des Betriebskonzeptes

Zonenfrei

Verfligbarkeit der ExplosionsschutzmaBnahmen

- Sehr hoch Hoch Ausreichend Keine

Begriindung -

Erforderliche Verfugbarkeit der Explosionsschutzmalnahmen

Zindquellenbewertung auf Zone auf Basis des Betriebskonzeptes

Basis des Betriebskonzeptes 0/20 1/21 2/22 Zonenfrei

Zindquelle im Normalbetrieb | Sehr hoch Hoch Ausreichend Keine weiteren

(betriebsmaRig) vorhanden MaRnahmen
erforderlich

Zindquelle im Hoch Ausreichend Keine weiteren | Keine weiteren

vorhersehbaren Fehlerfall
oder bei gelegentlichen
Betriebsstérungen vorhanden

MaRnahmen
erforderlich

MalRnahmen
erforderlich

Zundquelle im seltenen
Fehlerfall oder bei seltenen
Betriebsstérungen vorhanden

Ausreichend

Keine weiteren
MafRnahmen
erforderlich

Keine weiteren
MafRnahmen
erforderlich

Keine weiteren
MaRnahmen
erforderlich

Zundquelle im sehr seltenen
Fehlerfall vorhanden

Keine weiteren
MafRRnahmen
erforderlich

Keine weiteren
MafRnahmen
erforderlich

Keine weiteren
MafRRnahmen
erforderlich

Keine weiteren
MalRnahmen
erforderlich

Erforderliche Zuverlassigkeit der Ex-Einrichtung

K3

K2

K1

Keine

Die Explosionssicherheit nach Nr. 3.2 (3) der TRGS 725 [29] wird unter Umsetzung der
vorgegebenen Verfugbarkeit der ExplosionsschutzmaRnahmen und der erforderlichen
Zuverlassigkeit der Ex-Einrichtung erreicht.
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7.8 BE 06 Nebenanlagen — Kélteanlage

Anlage KSVA Boblingen

Anlagenbereich BE 06 Nebenanlagen

Anlagenteile Kélteanlage / Kaltwassersétze
Gehandhabte Stoffe o Kaltemittel R32 (Difluormethan)

Explosionsschutztechnisch | ¢ Kaltemittel R32 (Difluormethan)
relevante Stoffe

Explosionsschutztechnisch | ¢ Handhabung von Difluormethan
relevante Prozessschritte

Ortliche Gegebenheiten ¢ Anlagenaufstellung im Freien (auf dem Geb&audedach)
e Naturliche Luftung

Priméare SchutzmalRnahmen

Kéalteanlage
e Errichtung der Anlage nach DIN EN 378 [42]
¢ Alle Anlagenteile auf Dauer technisch dicht im Sinne von Nr. 4.5.2 TRGS 722 [26]

ZV 22 Ausblasstellen missen so gestaltet werden, dass das Kéltemittel gefahrlos abgefiihrt
werden kann. Druckentlastungsventile miissen mindestens jahrlich einer Sicht- und
Dichtheitskontrolle unterzogen werden. Druckentlastungsventile miissen alle 5 Jahre
getauscht oder neu kalibriert werden siehe DIN EN 378-4 Anhang D [42]

Geféahrdungsbeurteilung

Kélteanlage

Innerhalb der Kélteanlage ist die Bildung von g. e. A. aufgrund der priméren Schutzmafl3nahmen
vernunftigerweise ausgeschlossen.

AuRerhalb der Kalteanlage ist die Bildung von g. e. A. aufgrund der priméren Schutzmaf3nahmen
verninftigerweise ausgeschlossen.

AuRerhalb der Kalteanlage im Bereich von Abblaseleitungen (von z.B. Druckentlastungsventilen) ist
die Bildung von g. e. A. normalerweise nicht zu erwarten und wenn doch, dann nur selten und fir
kurze Zeit.

Zoneneinteilung

Anlagentyp Zone Bemerkung (falls erforderlich)
Kalteanlage e Zonenfrei e Vgl. DGUV-R 113-001 [15],
innerhalb Anlage 4, Nr. 1.3 al)
e Zonenfrei e Vgl. DGUV-R 113-001 [15],
aulRerhalb Anlage 4, Nr. 4.12.1 a)
e Zone?2 e Vgl. DGUV-R 113-001 [15],
aulerhalb, im Anlage 4, Nr. 4.12.4 b)
Nahbereich um ZV 23  Die Ausdehnung der Zone um
Abblaseleitungen die Offnung der Leitung zur
Atmosphére der Kalteanlage ist
zu berechnen
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Sekundare Schutzmafnahmen

Zindquellenart

Bemerkung/SchutzmaBnahmen

HeiRe Oberflachen

Max. Oberflachentemperatur 450° C (Basis Difluormethan T1)

Flammen und heil3e Gase

Flammen und hei3e Gase sind im betrachteten Anlagenbereich
nicht vorgesehen

Mechanisch erzeugte Funken

Ausfiihrung der Geréte folgendermaRen (Basis Difluormethan
T1):
Zone 2: 111G/2G/3G T1

Verwendung funkenarmer Werkzeuge

Elektrische Anlagen

Ausfiihrung der Geréte folgendermaRen (Basis Difluormethan
T1):

Zone 2: 111G/2G/3G T1

Fur die elektrische Installation in explosionsgefahrdenden
Bereichen sind insbesondere die folgenden Regelwerke bzw.
Erkenntnisquellen zu beachten:

Nr. 5.5 TRGS 723 [27]

DIN EN 60079-14 [21]

Elektrische Ausgleichs-
strome,

kathodischer Korrosions-
schutz

entfallt

Statische Elektrizitat

MaRnahmen gemaR TRGS 727 [30] gegen Ziindgefahren infolge
elektrostatischer Aufladung, insbesondere Erdung bzw.
Verbindung mit Erde leitféahiger bzw. ableitfahiger Anlagenteile
sowie Vermeidung isolierender Materialien in
explosionsgefahrdeten Bereichen

Blitzschlag o Entfallt (vgl. Nr. 5.8.2 (1) TRGS 723 [27])
Elektromagnetische Felder o entfallt
Elektromagnetische Strah- e entfallt
lung
lonisierende Strahlung o entfallt
Ultraschall e entfallt
Adiabatische Kompression, e entfallt
StoRRwellen, stromende Gase
Chemische Reaktionen o entfallt
Tertidre SchutzmafRnahmen
e entfallt
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Bewertung der Explosionssicherheit unter Berucksichtigung der TRGS 725

Betriebskonzept

Im bestimmungsgemafen Betrieb ist im Bereich der Abblasedffnungen mit dem Auftreten von g. e. A.
zu rechnen. Der Kéltesatz ist auf Dauer technisch dicht, es ist damit die Bildung von g. e. A.
verninftigerweise ausgeschlossen. Innerhalb des Systems ist die Bildung von g. e. A. aufgrund der
Uberschreitung der OEG verniinftigerweise ausgeschlossen.

Zone auf Basis des Betriebskonzeptes

Zonenfrei

Verfligbarkeit der ExplosionsschutzmalB3nahmen

- Sehr hoch Hoch Ausreichend Keine

Begrundung -

Erforderliche Verfugbarkeit der Explosionsschutzmafnahmen

Zundquellenbewertung auf Zone auf Basis des Betriebskonzeptes

Basis des Betriebskonzeptes 0/20 1/21 2/22 Zonenfrei

Zindquelle im Normalbetrieb | Sehr hoch Hoch Ausreichend Keine weiteren

(betriebsmaRig) vorhanden MafRnahmen
erforderlich

Zindquelle im Hoch Ausreichend Keine weiteren | Keine weiteren

vorhersehbaren Fehlerfall
oder bei gelegentlichen
Betriebsstorungen vorhanden

MaRnahmen
erforderlich

MalRnahmen
erforderlich

Zindquelle im seltenen
Fehlerfall oder bei seltenen
Betriebsstérungen vorhanden

Ausreichend

Keine weiteren
MalRnahmen
erforderlich

Keine weiteren
MalRnahmen
erforderlich

Keine weiteren
MalRnahmen
erforderlich

Zindquelle im sehr seltenen
Fehlerfall vorhanden

Keine weiteren
MafRRnahmen
erforderlich

Keine weiteren
MalRnahmen
erforderlich

Keine weiteren
MalRnahmen
erforderlich

Keine weiteren
MalRnahmen
erforderlich

Erforderliche Zuverlassigkeit der Ex-Einrichtung

K3

K2

K1

Keine

Die Explosionssicherheit nach Nr. 3.2 (3) der TRGS 725 [29] wird unter Umsetzung der
vorgegebenen Verfligbarkeit der ExplosionsschutzmafBnahmen und der erforderlichen
Zuverlassigkeit der Ex-Einrichtung erreicht.
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8 Fazit und Zielvorgaben

Unter Berlicksichtigung der vorgenannten Zielvorgaben bestehen nach Ansicht der
Unterzeichner gegen den geplanten Betrieb der im vorliegenden Dokument beriick-
sichtigten Anlagen und Anlagenteile keine explosionsschutztechnischen Bedenken.
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Ubersicht der Zielvorgaben:

ZV 1

Z\ 2

ZN 3

ZN 4

ZN 5

ZN 6

VAV

ZN 8

Das vorliegende Explosionsschutzkonzept ist zur
Inbetriebnahme in ein Explosionsschutzdokument zu
Uberfiihren. Dieses ist durch Unterschrift der zuvor festgelegten
verantwortlichen Personen in Kraft zu setzen.

Die Bestandsbelegschaft sowie neu eingestelltes Personal sind
Uber die in den betrachteten Anlagen auftretenden Gefahren zu
unterweisen und mit den zu ihrer Abwendung einzuleitenden
Mafl3nahmen vertraut zu machen. In die Belehrung werden die
Betriebs- und Bedienungsanleitungen, geltende
Standardarbeitsanweisungen sowie Merkblatter und Richtlinien
der Berufsgenossenschaften und die Stoffdatenblatter der
verwendeten Produkte mit einbezogen. Im Weiteren ist das
Personal fortlaufend und wiederkehrend jahrlich zum Arbeits-
und Brandschutz sowie zum Umgang mit Gefahrstoffen und
explosionsschutztechnisch relevanten Stoffen zu unterweisen.
Die arbeitsplatzspezifischen Unterweisungen erfolgen durch den
verantwortlichen Abteilungsleiter sowie dessen Beauftragten.

Mitarbeiter von Fremdfirmen sind vor Arbeitsaufnahme durch
den zustandigen Leiter der betrachteten Anlagen zu
unterweisen.

In die oben beschriebenen Unterweisungen des
Betriebspersonal und der Mitarbeiter von Fremdfirmen sind die
erforderlichen Unterweisungen hinsichtlich des Umgangs mit
explosionsschutztechnisch relevanten Stoffen auf Basis der
erstellten Betriebsanweisung zu integrieren. Uber die
durchgefiihrten Schulungen ist ein Nachweis zu fiihren.

Fur die verschiedenen explosionsschutztechnisch relevanten
Arbeitsbereiche sind Betriebsanweisungen zu erstellen. In
diesen sind auch die Explosionsgefahren der gehandhabten
Stoffe zu integrieren.

Die Vorgehensweise bei Stérungen ist in den
Betriebsanweisungen geman GefStoffV [14] zu dokumentieren
und an geeigneter Stelle zu hinterlegen.

Es ist ein Freigabeverfahren zu etablieren, das insbesondere bei
Arbeiten durch Fremdfirmen in explosionsgefahrdeten
Bereichen angewendet ist.

Die Umsetzung der Betriebsanweisung ist stichprobenartig zu
Uberprifen.

M174575/01 Version 1 NSS/MRC

26. Februar 2024

Seite 71



S:\M\PROJ\174\M174575\M174575_01_BER_7D_UNMARKIERT.DOCX:26. 02. 2024

ZV 9

ZV 10

ZV 11

ZV 12

ZV 13

ZV 14

ZV 15

ZV 16

ZV 17

ZV 18

ZV 19

ZV 20

MULLER-BBM

Bereiche mit ausgewiesenem Explosionsschutzzonen sind
dauerhaft und gut sichtbar mit dem Warnzeichen W21 gemaf
BGV A8/DGUV-V9 [32], Anlage 2, Nr. 2 bzw. mit dem
Warnzeichen D-W021 gemall ASR A1.3 [33] zu kennzeichnen.

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 Zindquellen und das Verbot des Zutritts fur
Unbefugte ist durch die Beschilderung PO03 und D-P006 gemarf3
ASR A1.3 [33] hinzuweisen.

Es ist eine Prifung vor Inbetriebnahme nach § 15 BetrSichV
[13] auf Basis von Anhang 2, Abschnitt 3, Unterpunkt 4.1
BetrSichV [13] durchzuflihren. Die Prifung ist zu
dokumentieren.

Elektrische Gerate/Anlagen und Schutzsysteme in
explosionsgefahrdeten Bereichen sind gemal eines noch zu
erstellenden Prifplans regelméRig durch eine befahigte
Elektrofachkraft zu warten und zu prifen. Diese Prifungen sind
zu dokumentieren.

Die allgemeinen MafRnahmen sind, soweit sie auf die
explosionsgefahrdeten Bereiche der hier betrachteten
Anlagenbereiche zutreffen, in geeigneter Weise umzusetzen.

Die Erhohung der Liftungsleistung nach Ansprechen der GWA
ist so lange aufrechtzuerhalten, bis keine Uberschreitung von 20
% der UEG (bezogen auf Methan) in den sich anschlieRenden
Anlagenteilen (Abkippbunker, Stapelbunker) mehr zu erwarten
ist (vgl. auch Anhang B).

Die Ausdehnung der Zone um die Offnung der Leitung zur
Atmosphare ist zu berechnen

Gemal Nr. 4.2 (6) des Merkblattes VGB M 116 [39] ist die
Bypass-Leitung zur Atmosphare mit einer
Flammenrtickschlagsicherung auszuriisten, wenn nicht
sichergestellt werden kann, dass die abgeleiteten Gase 50 %
der UEG nicht Gberschreiten.

Die Ausdehnung der Zone um die Offnung der Leitung zur
Atmosphare ist zu berechnen

Es ist eine regelmafige Reinigung aller mit Staub belegten
Flachen vorzusehen. Dies ist in einer Betriebsanweisung
festzulegen.

Es ist eine regelmafige Reinigung aller mit Staub belegten
Flachen vorzusehen. Dies ist in einer Betriebsanweisung
festzulegen.
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ZV 21 Uber die Unterdruckmessung ist bei einem Filterdurchbruch die
Anlage unverziglich abzufahren und instandzusetzen.

ZV 22 Ausblasstellen missen so gestaltet werden, dass das
Kaltemittel gefahrlos abgeflihrt werden kann.
Druckentlastungsventile miissen mindestens jahrlich einer Sicht-
und Dichtheitskontrolle unterzogen werden.
Druckentlastungsventile missen alle 5 Jahre getauscht oder
neu kalibriert werden siehe DIN EN 378-4 Anhang D [42]

ZV 23 Die Ausdehnung der Zone um die Offnung der Leitung zur
Atmosphére der Kélteanlage ist zu berechnen

ﬂw AZ&” @(;\% N\

Dr. Philipp Anger Dr. Olaf Treusch

Anhénge

Anhang A Ermittlung explosionsschutztechnisch relevanter Anlagenteile
Anhang B Anordnung von Messstellen (Sensoren der GWA)
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Anhang A

Ermittlung explosionsschutztechnisch relevanter Anlagenteile
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Grundlage fir die Aufzahlung sind die flir den Standort Béblingen zur Verfigung
gestellten Betreiberunterlagen bzw. Planungsunterlagen (vgl. Abschnitt 2.1) und
deren Auswertung durch die Unterzeichner.

Die in nachfolgender Tabelle 8 aufgeflihrten Betriebsbereiche/Anlagenbereiche be-
ziehen sich sinngemaR auf die Einteilung in Anlagenbereiche aus den vorgelegten
Unterlagen.

Die Ermittlung der potentiellen Moglichkeit der Bildung explosionsfahiger Atmosphére
(Endziffer -13) bedeutet nicht, dass fur die Anlagen/Anlagenteile eine Explosions-
schutzzone auszuweisen ist. Eine genaue Bewertung der Gefahrdung der einzelnen
Anlagen und/oder Anlagenteile erfolgt unter Abschnitt 7 des vorliegenden Konzepts.

Tabelle 8. Ermittlung explosionsschutztechnisch relevanter Betriebsbereiche/Anlagenbereich.

Anlagenbereich Bewertung geman
Schema Explosions-
schutz

(vgl. Abbildung 2)

BE 1 Klarschlammlagerung

Ampelanlage zur Verkehrslenkung 1-5-10

Anlieferhalle 1-2-6-13

Anliefer- und Stapelbunker 1-2-6-13

Klarschlammkréne 1-2-6-13

Klarschlammaufgabe 1-2-6-13

Bunkerstillstandsentliftung 1-2-6-13

BE 2 Klarschlammtrocknung

Trocknung 1-2-6-13

Bridenkondensation 1-2-6-13

BE 3 Feuerung und Kessel

Wirbelschichtfeuerung 1-2-6-13
1-2-3-4-11-12-13

Luftvorwarmung 1-5-10

Anfahrbrenner und Zusatzfeuerung 1-2-6-13
1-2-3-4-11-12-13

Bettmaterialsystem 1-2-6-13
1-2-3-4-11-12-13

Abhitzekessel 1-5-10

Speisewasser- und Kondensatsystem 1-5-10

Gasversorgungssystem/ Heizdlsystem 1-2-6-13

BE 4 Wasser-Dampf-Kreislauf

Turbosatz 1-5-10

Fernwarmeauskopplung 1-5-10

Warmepumpe 1-2-6-13

Notkuhler 1-5-10
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Anlagenbereich Bewertung geman
Schema Explosions-
schutz
(vgl. Abbildung 2)

Abgaskondensation 1-5-10

BE 5 Abgasreinigung

Elektrofilter 1-2-3-4-11-12-13

Ammoniakwéascher 1-2-6-13

Saugzuggeblase und Schalldampfer 1-5-10

Abgaskanale und Schornstein 1-5-10

Emissionsmesssystem 1-5-10

Natriumhydrogencarbonatsilo 1-5-10

Aschesilos 1-2-6-13

Reststoffsilo 1-2-6-13

Adsorbenswechselcontainerstation 1-2-3-4-11-12-13

Inertisierungsstation 1-5-10

BE 6 Nebenanlagen

BE 06.01 Brudenkondensatbehandlung 1-5-10

BE 06.02 Kuhlkreis 1-5-10

BE 06.03 Wasseraufbereitung (VE-Anlage) 1-5-10

BE 06.04 Zentrale Druckluftanlage 1-5-10

BE 06.05 Zentrale Staubsauganlage 1-2-3-4-11-12-13
BE 06.06 Wasserver- und entsorgungssystem 1-5-10

BE 06.07 Hebemittel 1-5-10

BE 06.08 Netzersatzaggregat 1-2-3-7-6-13

BE 06 Kalteanlage 1-2-6-13

Durch Fettdruck hervorgehobene Anlagen und/oder Anlagenteile werden in der Ge-
fahrdungsbeurteilung (Abschnitt 7) berticksichtigt. Die Angaben zu den Betriebs-
einheiten wurden der Anlagenbeschreibung entnommen.
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Abbildung 2. Schema Explosionsschutz.
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Anhang B

Anordnung von Messstellen (Sensoren der GWA)
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Im Bereich BE 1 Klarschlammlagerung wird eine Gaswarnanlage installiert. Methan
ist der aus explosionsschutztechnischer Sicht wesentliche Hauptbestandteil des
Faulgases, das bei der anaeroben Zersetzung des Klarschlammes entsteht. Es
werden aus diesem Grund Methan- und Schwefelwasserstoff-Sensoren in der
Anlieferhalle im Bereich der Abkipp6ffnungen installiert.

Die Methanbildung des angelieferten Klarschlammes ist im Normalbetrieb nicht
ausreichend hoch, um eine gefahrliche explosionsfahige Atmosphére zu erzeugen.
Erhéhte Methankonzentrationen werden vor allem durch Fehlchargen von aktiverem
Klarschlamm erzeugt. Diese kénnen durch die Sensoren im Bereich des Abkipp-
offnungen gut detektiert werden.

Die Luftungsleistung wird nach Ansprechen der Gaswarnsensoren erhdht. Die Erho-
hung der Luftungsleistung ist so lange aufrechtzuerhalten, bis keine Uberschreitung
von 20 % der UEG (bezogen auf Methan) in den sich anschlieBenden Anlagenteilen
(Abkippbunker, Stapelbunker) mehr zu erwarten ist (vgl. auch ZV 15).
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