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Zusammen- Die German LNG Terminal GmbH plant derzeit die Errichtung und den Betrieb eines

fassung
kombinierten Import- und Distributionsterminals fir verflissigtes Erdgas (LNG) am
Standort Brunsbiittel. Das beim Verdampfen des LNG entstehende Erdgas ist in der
Lage gefahrliche explosionsfahige Gas/Luft-Gemische zu bilden.
Im vorliegenden Explosionsschutzkonzept erfolgt eine Bewertung der Haufigkeit des
Auftretens gefahrlicher explosionsfahiger Gas/Luft-Gemische. Darauf aufbauend sind die
notwendigen MaBnahmen zur Vermeidung der Bildung gefahrlicher explosionsfahiger
Gas/Luft-Gemische, der Vermeidung des Auftretens wirksamer Ziindquellen sowie
MaBnahmen zur Begrenzung der Auswirkungen von Explosionen vorgegeben. Werden
die vorgegebenen MaBnahmen entsprechend umgesetzt, erfiillt die Anlage die
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Aufgabenstellung

Die German LNG Terminal GmbH plant derzeit die Errichtung und den Betrieb eines
kombinierten Import- und Distributionsterminals fiir verfliissigtes Erdgas (LNG) am Standort

Brunsbiittel.

Das beim Verdampfen des LNG entstehende Erdgas ist in der Lage gefahrliche
explosionsfahige  Gas/Luft-Gemische  zu bilden, sodass im Rahmen des

Genehmigungsantrages ein Explosionsschutzkonzept zu erarbeiten ist.

Im vorliegenden Explosionsschutzkonzept erfolgt eine Bewertung der Haufigkeit des
Auftretens geféhrlicher explosionsfahiger Gas/Luft-Gemische. Darauf aufbauend werden die
notwendigen MaBnahmen zur Vermeidung der Bildung gefahrlicher explosionsfahiger
Gas/Luft-Gemische, der Vermeidung des Auftretens wirksamer Ziindquellen sowie

MaBnahmen zur Begrenzung der Auswirkungen von Explosionen vorgegeben.

Die INBUREX Consulting GmbH, Hamm, wurde von der German LNG Terminal GmbH mit der

Erstellung des entsprechenden Explosionsschutzkonzeptes beauftragt.

Hinweis zur Gliederung:

Das vorliegende Explosionsschutzkonzept gliedert sich in einen allgemeinen Teil, welcher die
Kapitel 2-4 umfasst und einen anlagen- bzw. apparatespezifischen Teil in Form des
Kapitels 5. Im allgemeinen Teil werden die relevanten sicherheitstechnischen Kennzahlen
aufgefiinrt, die Grundlagen des Explosionsschutzes erlautert und grundlegende
ExplosionsschutzmaBnahmen  definiert. In  Kapitel 5 erfolgt die spezifische

Gefahrdungsbeurteilung fiir die einzelnen Anlagenteile.

Das Explosionsschutzkonzept wurde in einer Form erstellt, die eine einfache Umwandlung in

ein Explosionsschutzdokument gemaB § 6 der Gefahrstoffverordnung ermdéglicht.
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2. Anlagen- und Verfahrensbeschreibung
2.1. Bauliche und geografische Gegebenheiten

Die Errichtung der Anlage ist im Sidosten von Brunsbiittel, direkt an der Elbe geplant. Das

Gelande wird:
e im Norden von der FahrstraBe K75 (getrennt durch eine ca. 50 m breite Griinflache)

e Im Westen durch das Remondis SAVA-Gelande (getrennt durch einen ca. 50 m

breiten Griinstreifen)
e Im Siiden durch die Elbe und das Betriebsgelande der Brunsbiittel Port GmbH

e Im Osten durch nicht bebautes Industriegebiet bis zur Otto-Hahn-StraBe (auf dem
Gelande ist der Bau einer 320 kV-Konverterstation geplant), daran anschlieBend

befindet sich das Betriebsgeldnde des stillgelegten Kernkraftwerks Brunsbiittel

begrenzt.

TENNET

{TEMPORAR; -
E LANDESSCHUTZDEICH

BAUSTELLEN-

EINRICHTUNGSFLACHE (BE)
A
TEMPORARE BAUSTRARE ZUFAHRT ZU BE-A

[u
J’(

Abbildung 1: Ausschnitt Ubersichtsplan (landseitig) Abbildung 2: Ausschnitt Ubersichtsplan (wasserseitig)

Das gesamte Betriebsgeldnde ist eingezaunt und nur autorisiertem Personal Uber die im
Osten befindliche Hauptzufahrt und der Zugangskontrolle am Pfoértnergebdude zugénglich.

Besuchern sowie Beschaftigten von Fremdfirmen ist der Zutritt zum nicht 6ffentlichen Bereich
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jenseits des Pfoértnergebdudes nur nach Anmeldung und Kontrolle der Berechtigung
gestattet. Die Zaunanlagen werden mit Hilfe einer Kombination aus Uberwachungskameras

sowie Bewegungsmeldern rund um die Uhr iberwacht.

2.2, Verfahrensbeschreibung

Im Wesentlichen besteht das LNG-Terminal aus folgenden Anlagenteilen:

e wasserseitigen Umschlagseinrichtungen fiir LNG

e LNG-Lagertanks mit Tauchpumpen

e BOG-Flissigkeitsabscheider, BOG-Verdichter, MSO-Verdichter und

Riickkondensationsanlage

e LNG-Hochdruckpumpen und LNG-Verdampfer

e LNG-TKW- und LNG-EKW-Beladung

e Erdgas Messstation (Ausspeisung an Dritte)

e Anbindung an das Erdgas-Pipelinenetz

e Hilfs- und Nebenanlagen sowie Infrastruktur
Die wasserseitigen Anlagen bestehen im Wesentlichen aus einem Landungssteg mit
Zugangsbriicke einschlieBlich Deichiiberbau und den beiden Schiffsanlegern. Dazu gehért
eine westliche Anlegerplattform (Anleger 1; Kapazitdt ca. 6.720 t/h bzw. 14.000 m3/h) fir
LNG-Schiffe (Q-Max) bis 345 m Schiffslange und eine ostliche Anlegerplattform (Anleger 2;
Kapazitat ca. 720 t/h bzw. 1.500 m3/h) fir kleinere LNG-Bunkerschiffe. Auf dem
Landungssteg ist ein Gebdude zur Uberwachung der Betriebsvorgdnge auf den
Schiffsanlegern vorgesehen (Uberwachungsgebaude Schiffsanleger).
Die landseitigen Anlagen bestehen aus den beiden LNG-Lagertanks (zylindrische
Flachbodentanks, Arbeitsvolumen jeweils 165.000 m3), die zur Lagerung des tiefkalten LNG
(ca. -160 °C) unter leichtem Uberdruck dienen. Die LNG-Lagertanks werden (iber
Rohrleitungen mit den wasserseitigen Anlagenteilen verbunden sein. Aus den LNG-
Lagertanks wird das LNG mit den sich in den Tanks befindlichen LNG-Tauchpumpen (ber den
BOG-Riickkondensator sowie einen Bypass zu den LNG-Hochdruckpumpen und weiter zu den
LNG-Verdampfern geférdert.
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Als LNG-Verdampfer werden Rohrbiindelverdampfer (indirekte Verdampfer mit
Zwischenmedium) welche mit warmem Wasser (Heizwasser) durchflossen werden,
eingesetzt. Als Alternative stehen erdgasbetriebene Tauchflammenverdampfer zur
Verfiigung. Das verdampfte Erdgas wird mit einer Temperatur von ca. 5 °C bis 37 °C und
einem Druck von bis max. 84 barg in das Gasverbundnetz eingespeist (max.
1.189.665 Nm3/h) und/oder zusatzlich Uber eine gesonderte Ausspeiseleitung an dritte
Verbraucher (ChemCoast Park) ausgespeist (max. 115.000 Nm3/h).

Unabhangig von der gasférmigen Einspeisung in das Gasverbundnetz oder der gasférmigen
Ubergabe an andere Verbraucher werden LNG-Tankkraftwagen (TKW) und LNG-
Eisenbahnkesselwagen (EKW) liber die LNG-Tauchpumpen aus den LNG-Lagertanks beladen.
Fir die TKW/EKW-Beladung sind zwei LNG-TKW- und zwei LNG-EKW-Beladestationen mit
einer Beladungsrate von je 100 m3/h vorgesehen. Fir die LNG-TKW- und LNG-EKW-

Beladung werden jeweils 2 zukilinftige Erweiterungsmdglichkeiten eingeplant.

Zusatzlich ist die Errichtung verschiedener Nebenanlagen, Hilfs- und Versorgungssysteme
(Instrumentenluftversorgungsanlage, Stickstoffversorgungsanlage, Anbindung fiir Trink-,

Brauch- und Abwasser, Loschwasserversorgung, Dieselversorgungsstation, etc.) geplant.

Im vorliegenden Explosionsschutzkonzept werden nur die Anlagenteile betrachtet, in denen
explosionsfahige Dampf/Luft- oder Gas/Luft-Gemische nicht sicher ausgeschlossen werden

konnen.

Die detaillierten Anlagen- und Verfahrensbeschreibungen der einzelnen Anlagenteile werden

im anlagenspezifischen Kapitel aufgeftihrt.
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3.1.

Stoffdaten

Auf dem Betriebsgeldnde des Import- und Distributionsterminals wird hauptsachlich
verfliissigtes Erdgas (LNG) bzw. Erdgas gehandhabt. Des Weiteren werden die Hilfsstoffe
Propan, Diesel und Ethylenglykol verwendet. Im Vergleich zum LNG, mit einer Lagerkapazitat

von bis zu 330.000 m3, kommen relativ geringe Mengen der restlichen Stoffe zum Einsatz.

LNG ist ein Erdgas, welches durch Absenken der Produkttemperatur verflissigt wird. Der
Siedepunkt liegt bei Normaldruck bei ungefdhr -161 °C. Die Zusammensetzung entspricht der
Zusammensetzung von Erdgas, damit besteht das LNG aus einem Gemisch verschiedener
kurzkettiger Kohlenwasserstoffe. Der Hauptbestandteil von LNG ist Methan, es kann jedoch
auBerdem geringere Mengen Ethan, Propan, Stickstoff und andere Komponenten enthalten.
Die Zusammensetzung des in der Anlage gehandhabten LNGs bzw. Erdgases variiert

innerhalb der folgenden Grenzen:

Tabelle 1: Stoffdaten LNG

Komponente mageres LNG fettes LNG
(lean LNG) (rich LNG)
Stickstoff (N2) [Mol-%] 0,17 0,59
Methan (C1) [Mol-%] 99,69 82,57
Ethan (C2) [Mol-%] 0,09 12,62
Propan (C3) [Mol-%] 0,03 3,56
i-Butan (i-C4) [Mol-%] 0,01 0,33
n-Butan (n-C4) [Mol-%] 0,01 0,33
Gesamt [Mol-%] 100,00 100,00

Grundlagen der sicherheitstechnischen Kennzahlen

Die sicherheitstechnischen Kennzahlen sind quantitative Aussagen iber Stoffeigenschaften,
die fir die Beurteilung der Explosionsgefahren fiir das Verfahren, die Anlage und fir die

Festlegung von SchutzmaBnahmen maBgebend sind.

In der betrachteten Anlage wird Erdgas verschiedener Qualitdten sowie weitere Produkte
gehandhabt werden. Da es nicht sinnvoll erscheint, die Kennzahlen aller eingesetzten Stoffe
aufzulisten, werden Grenzwerte beziglich der erlaubten einzusetzenden Stoffe definiert.
Sofern die Gase, Dampfe bzw. fliissige Phasen der gehandhabten Stoffe im definierten

Kennzahlenbereich liegen, ist davon auszugehen, dass die explosionstechnische Betrachtung,
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3.2.

inklusive der Zoneneinteilung, die Definition der Kategorieanforderungen der eingesetzten
Gerdte sowie die Wirksamkeit der beschriebenen SchutzmaBnahmen, ihre Giiltigkeit besitzt

(bestimmungsgemaBe Verwendung der Anlage).

Vor dem Einsatz neuer Stoffe bzw. Stoffgemische ist zu priifen, ob sich die
sicherheitstechnischen Kennzahlen innerhalb der definierten Ansatzwerte befinden. Sollten
die charakteristischen GréBen neuer Produkte nicht im Bereich der definierten Ansatzwerte
liegen, ist deren mdglicher Einsatz im Rahmen einer erneuten Gefdhrdungsbeurteilung zu

prifen.

Interpretation sicherheitstechnischer Kennzahlen

Als Interpretationshilfe werden die sicherheitstechnischen Kennzahlen im Folgenden
erlautert:

Der Flammpunkt ist die Temperatur, bei der der Dampfdruck oberhalb des
Flissigkeitsspiegels hoch genug ist, um ein explosionsfahiges Dampf/Luft-Gemisch zu
erzeugen. Der Flammpunkt ist relevant fiir die Beurteilung der Wahrscheinlichkeit des

Auftretens explosionsfahiger Gemische.

e Sofern ein Mindestabstand von 5 K (Reinstoffe) bzw. 15 K (Fllssigkeitsmischungen)
sichergestellt ist, kann ein Auftreten explosionsfahiger Gemische in der Regel

ausgeschlossen werden und eine Zoneneinteilung folglich entfallen.

Die Ziindtemperatur ist die niedrigste Temperatur einer heiBen Oberflache, bei der sich ein

brennbares Dampf/Luft- bzw. Gas/Luft-Gemisch gerade noch entziindet.

e Nach der TRGS 723 ist die Oberflachentemperatur aller produktberiihrten
Betriebsmittel in den Zonen 0 und 1 auf 80 % der Ziindtemperatur zu begrenzen. In
der Zone 2 ist die maximale Oberflachentemperatur auf die Ziindtemperatur zu

begrenzen.

Die obere und untere Explosionsgrenze begrenzt den Konzentrationsbereich, innerhalb

dessen ein Gas/Luft- bzw. Dampf/Luft Gemisch zur Explosion gebracht werden kann.

Die Zindfahigkeit und das Ziinddurchschlagverhalten eines explosionsfahigen Gemisches sind
stofftypische Eigenschaften. Man unterteilt die Gase und Dampfe in Explosionsgruppen.
Kriterien flir die Unterteilung sind die Grenz- bzw. Normspaltweite (NSW) und das
Mindestziindstromverhaltnis (MIC). Dabei wird die Zindfdhigkeit von Gasen und
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Dampfen mit einem Normstromkreis bestimmt. Der ermittelte Mindestziindstrom wird
bezogen auf den Mindestziindstrom von Methan. Die Explosionsgruppe ist maBgeblich bei der

Auswahl von geeigneten Betriebsmitteln in gasexplosionsgeféhrdeten Bereichen.

In explosionsgefahrdeten Bereichen mit Gasen und Dampfen wird die maximal zuldssige
Oberflachentemperatur von Betriebsmitteln in Temperaturklassen angegeben. Die
Zindtemperatur der Gase und Dampfe wird dabei zur Zuordnung der Temperaturklasse

herangezogen. Insgesamt werden sechs Temperaturklassen, wie folgt, definiert:

Tabelle 2: Temperaturklassen

Ziindtemperatur von Gas_/ Luft — bzw. | Temperatur- Beispiele
Dampf/Luft — Gemischen klasse
> 85 bis 100 °C T6 Schwefelkohlenstoff
> 100 bis 135 °C T5 --
> 135 bis 200 °C T4 Acetaldehyd, Ethylether
> 200 bis 300 °C T3 Benzine, n-Hexan
> 300 bis 450 °C T2 Propanol, Acetylen, Ethanol
> 450 °C T1 Wasserstoff, Ammoniak, Methan

3.3. Sicherheitstechnische Kennzahlen
In der folgenden Tabelle sind die ermittelten sicherheitstechnischen Kennzahlen der
gehandhabten Gefahrstoffe, auf denen das Explosionsschutzkonzept basiert, aufgelistet.
Tabelle 3: Sicherheitstechnische Kennzahlen der entziindbaren Fliissigkeiten und brennbare Gase
Kennzahl Erdgas Propan Ethylenglykol
Flammpunkt - - 111 °C
Ziindtemperatur 575 - 640 °C 470 °C 410 °C
Dampfdruck (20 °C) - 8,367 bar 5,3 Pa
untere Explosionsgrenze 4,0 Vol.-% 1,7 Vol.-% 3,2 Vol.-%
obere Explosionsgrenze 17,0 Vol.-% 10,8 Vol.-% 51
ﬁauerstoffgrenz- 9,9 Vol.-% 9,3 Vol.-% nicht relevant
onzentration
Explosionsgruppe ITA IIA 1B
Temperaturklasse T1 T1 T2
Anmerkung: Da Dieselkraftstoff einen Flammpunkt (ber 55 °C aufweist und die
Handhabung mit ausreichendem Abstand zu dieser Temperatur stattfindet,
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gehen von diesem Betriebsstoff gemal3 TRGS 722 keine Explosionsgefahren
aus (vgl. Kapitel 4.1.1).

3.3.1. Spezifisches Gefahrenpotential des LNG

Das Gefahrenpotential von LNG ist auf die folgenden stoffspezifischen Eigenschaften

zurlickzufiihren:

e LNG ist verflissigtes Erdgas, welches bei einer Temperatur von ungefdhr -161 °C
gehandhabt wird. Der Siedebereich liegt bei atmospharischem Druck je nach
Zusammensetzung zwischen -166 °C und -157 °C. Bei niedrigen Temperaturen

unterhalb von -100 °C ist entstehendes Gas schwerer als Luft.

e Sehr kleine LNG-Mengen verdampfen zu sehr groBen Gasvolumina. Aus einer
Volumeneinheit LNG werden etwa 600 Volumeneinheiten Erdgas. Ab einer
Temperatur von ca. -100 °C ist das Erdgas leichter als Luft und steigt in der

Atmosphare auf.

e Unmittelbar um eine Freisetzungsstelle herum wird ein typisches Schwergasverhalten

Zu erwarten sein.
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Grundlagen der ExplosionsschutzmaBnahmen

In diesem Kapitel wird ein Uberblick tiber die Grundlagen der ExplosionsschutzmaBnahmen,

auf welche spater zuriickgegriffen wird, gegeben.

4.1. Vermeidung der Bildung gefahrlicher explosionsfiahiger Gemische
Zur Vermeidung der Bildung gefdhrlicher explosionsfédhiger Gemische existieren folgende
Ansatze:
e Substitution brennbarer Stoffe
e Reduzierung der vorhandenen Menge an brennbaren Stoffen
e Sichere Unterschreitung des Flammpunktes bei Verwendung brennbarer Fliissigkeiten
e Verdiinnen und Abfiihren von gefahrlichen explosionsfahigen Gemischen
e Herabsetzen des Sauerstoffgehaltes
e Absenken des Drucks in Apparaturen
o Uberschreiten der oberen Explosionsgrenze in Apparaturen
e Sicherstellen der Dichtheit der Apparaturen
e Beseitigung von Ablagerungen brennbaren Staubes
Im weiteren Verlauf werden nur die fiir die betrachtete Anlage zutreffenden Ansatze
detaillierter betrachtet.
4.1.1, Sicheres Unterschreiten des Flammpunktes entziindbarer Fliissigkeiten
GemaB TRGS 722 konnen sich gefahrliche explosionsfahige Gemische (iber einer brennbaren
Flissigkeit nur bilden, wenn die Temperatur der Flissigkeitsoberflache einen Mindestwert
Uberschreitet. Demzufolge bezieht sich das Auftreten gefahrlicher explosionsfahiger
Gemische bei der Handhabung entziindbarer Flissigkeiten auf bestimmte Stoffeigenschaften
und Verarbeitungszusténde. Zu den Stoffeigenschaften gehdren:
e  Flammpunkt
e Untere/obere Explosionsgrenze
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4.1.2,

4.1.2.1.

e Sattdampfdruck
Bei den Verarbeitungszusténden sind zu berticksichtigen:
e Verarbeitungs- bzw. Umgebungstemperatur
e Art der Verarbeitung (z. B. Verspriihen oder Verspritzen)

Beim Verspriihen oder Verspritzen wird die Flissigkeit in Tropfchen verteilt, sodass auch
unterhalb des Flammpunktes mit der Bildung gefahrlicher explosionsfahiger Gemische zu
rechnen ist. In diesem Fall stellt die untere/obere Explosionsgrenze des brennbaren Stoffes

das entscheidende Kriterium dar.

Kénnen entsprechende Verarbeitungszustédnde ausgeschlossen werden, ist das Auftreten
gefahrlicher explosionsfdhige Gemische durch ein sicheres Unterschreiten der

Flissigkeitstemperatur,
e bei reinen, nicht halogenierten Fliissigkeiten 5 K unter dem Flammpunkt,

e bei Losemittel-Gemischen ohne halogenierte Komponenten 15 K unter dem

Flammpunkt

zu vermeiden.

Verdiinnen und Abfiihren von gefahrlichen explosionsfahigen Gemischen

LiiftungsmaBnahmen

LiftungsmaBnahmen sind dazu geeignet die Bildung gefahrlicher explosionsfahiger
Gemische, durch Verdiinnung der Konzentration von brennbaren Stoffen auf Werte unterhalb
der unteren Explosionsgrenze, zum Beispiel mit entsprechenden technischen MaBnahmen, zu
verhindern oder einzuschranken. Die Art der Liftung (Giite), ihrer Starke (Liftungsgrad),
sowie ihrer Verfiigharkeit beeinflusst die Zoneneinteilung von Aufstellungsbereichen und ist
der DIN EN 60079-10-1 zu entnehmen. Im giinstigsten Fall ist es durch eine Liiftung mdglich,
die Bildung gefahrlicher explosionsfahiger Gemische zu verhindern und damit einhergehend
eine Zoneneinteilung zu vermeiden. Um die Bildung gefahrlicher explosionsfahiger Gemische
in einem Bereich jedoch sicher zu verhindern, muss eine genaue Kenntnis oder eine
geeignete Abschatzung Uber die maximale Quellstérke und die Ausbreitungsgegebenheiten,
vorhanden sein. In der TRGS 722 werden als mdgliche Liiftungsarten die natiirliche Liftung,

die technische Liftung und die Objektabsaugung aufgefihrt.
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Die Begriffe und Erlduterungen aus der erwahnten Norm (DIN EN 60079-10-1) sind in der

nachfolgenden Tabelle kurz zusammengefasst:

Tabelle 4: LiftungsmaBnahmen nach DIN EN 60079-10-1

Begriffe Einstufung | Erldauterung
Freisetzungs- | standig Freisetzung tritt sténdig oder langzeitig auf
grad primar Freisetzung tritt periodisch oder gelegentlich bei Normalbetrieb auf
sekundar Freisetzung tritt nicht bei Normalbetrieb auf, und wenn, dann nur selten
und kurzzeitig
Liftungstyp nattirlich Luftbewegung durch Wind, Temperaturgefalle, etc.
technisch Luftbewegung durch Ventilatoren, Sauggeblase, etc.
Verdilinnungs- | starke Liftung kann die Konzentration an der Freisetzungsquelle praktisch
grad Verdiinnung | sofort unterhalb der UEG verringern
mittlere Liftung kann die Konzentration wahrend der Freisetzung unterhalb der
Verdinnung | UEG stabilisieren
gering Luftung kann die Konzentration wahrend der Freisetzung nicht
Verdiinnung | beschranken und/oder das langere Fortbestehen gefahrlicher
explosionsfahiger Gemische nicht verhindern
Verfligbarkeit | gut Luftung praktisch standig vorhanden
der Liiftung ; N N . .
ausreichend | Liftung wahrend des Normalbetriebs, kurze Unterbrechungen zuldssig
gering Liftung nicht ausreichend oder stark, jedoch standig vorhanden, kurze
Unterbrechungen zulassig
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Die Kombination der Einstufung hinsichtlich des Freisetzungsgrades, der Wirksamkeit der
Liftung und der Liftungsverfiigbarkeit resultiert gemaB DIN EN 60079-10-1 wie in

nachfolgender Tabelle dargestellt:

Tabelle 5: Bewertung von LiiftungsmaBnahmen gemaB DIN EN 60079-10-1

Wirksamkeit der Liiftung

eine zu vernachlassigende (= praktisch nicht relevante) Ausdehnung hatte.

Grad
®
& starke Verdiinnung mittlere Verdiinnung geringe
§ Verdiinnung
E Verfiigbarkeit der Liiftung
Q
-3 Gut Ausreichend Gering Gut Ausreichend | Gering Gut,
= ausreichend
oder gering
standig Nicht Zone 2 Zone 1 Zone 0 Zone 0 Zone 0 Zone 0
gefahrdet (Zone 0 NE)? | (Zone 0 NE)? + +
a
(zone 0 NE) Zone 2 © Zonel
primar Nicht Zone 2 Zone 2 Zone 1 Zone 1 Zone 1 Zone 1
gefdhrdet (Zone 1 NE)? | (Zone 1 NE)? + + oder
a
(zone 1 NE) Zone 2 Zone 2 Zone 0 d
Sekundar P Nicht Nicht Zone 2 Zone 2 Zone 2 Zone 2 Zone 1
gefahrdet gefahrdet und sogar
Z 2 NE)? Z 2 NE)?
(Zone )2 | (Zone ) Zone 0 ¢
a Zone 0 NE, Zone 1 NE und Zone 2 NE geben eine theoretisch Zone an, die unter Normalbedingungen

Die durch einen sekunddren Freisetzungsgrad gebildete Zone 2 kann aufgrund eines primaren oder
kontinuierlichen Freisetzungsgrades gebildete Zone Uiberschreiten; in diesem Fall ist der gréBere Abstand
zu nehmen.

¢ Zone 1 wird hier nicht benétigt. D. h. kleine Zone 0 fiir den Bereich, in dem die Freisetzung nicht durch
die Liftung kontrolliert wird und die groBere Zone 2 fiir den Fall, dass die Liiftung ausfallt.

Ist Zone 0, wenn die Liftung so schwach ist und die Freisetzung so, dass praktisch kontinuierlich
gefahrliche explosionsfahige Gemische vorliegen, d.h. man nahert sich der Bedingung ,keine Liiftung®.

Anmerkung: ,+" bedeutet ,umgeben von"

Von einer natirlichen Liftung kann nur im Freien oder in Anlagen mit ausreichend

vorhandenen Temperatur- oder Druckgradienten, die zu einer stetigen Konvektion fiihren,

gesprochen werden. Bei Anlagen, die in geschlossenen Gebduden errichtet sind, muss fiir die

Beliiftung ein ausreichender Luftwechsel sichergestellt sein. An die Uberwachung von

technischen Liiftungen sind zusatzliche Anforderungen zu stellen.
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4.1.3.

4.1.3.1.

Herabsetzen des Sauerstoffgehaltes

Zur Absenkung des Sauerstoffgehaltes kann die Inertisierung genutzt werden. Hierbei wird
die Sauerstoffkonzentration im Gemisch auf Werte unterhalb der
Sauerstoffgrenzkonzentration des im Gemisch enthaltenen brennbaren Stoffes gesenkt. In
Abhangigkeit von der Gite der Inertisierung reduziert sich die Wahrscheinlichkeit der Bildung

gefahrlicher explosionsfahiger Gemische.

Inertisierung fiir das Innere von Anlagen

Als SchutzmaBnahme zur Vermeidung von Explosionen kann die Inertisierung genutzt
werden. Hierbei wird durch die Zugabe eines inerten Gases der Sauerstoffgehalt in einer
Apparatur so weit reduziert, dass eine Explosion nicht mehr méglich ist. Als Inertgase finden
Kohlendioxid (CO2), Stickstoff (N2), Wasserdampf, Rauchgase und Edelgase Verwendung. In
der chemischen Industrie wird vorzugsweise Stickstoff (N2) eingesetzt. Es wird zwischen der

partiellen und der totalen Inertisierung unterschieden.

Im Fall der totalen Inertisierung ist das Verhaltnis zwischen dem Inertgasanteil und dem des
brennbaren Stoffes so hoch, dass selbst bei einer beliebigen Zugabe von Luftsauerstoff die

Bildung gefahrlicher explosionsfahiger Gemische nicht méglich ist.

Bei der partiellen Inertisierung wird der Sauerstoffgehalt in einer Apparatur durch die Zufuhr
von Inertgas so weit reduziert, dass eine Ziindung des Brennstoffes mit dem Restsauerstoff

nicht mehr erfolgen kann.

Inertgas wird zum Spiilen von Anlagenteilen vor der (Wieder-) Inbetriebnahme bzw. vor dem
Abfahren, welches z. B. in Folge von Wartungsarbeiten notwendig wird, verwendet. Das in
den Apparaten verbleibende Gas wird mit Hilfe des Inertgases verdrangt, bevor sich
explosionsfahige Gas/Luft- oder Dampf/Luft- Gemische durch eindringende Luft bilden

konnen.

Bei Wartungsarbeiten ist eine Abfahrprozedur zur Vermeidung der Bildung gefahrlicher
explosionsfahiger Gemische einzuhalten, mittels wiederholter Messung ist eine Gasfreiheit vor
Aufnahme der Arbeiten festzustellen. Fir  Abfahrprozesse sind gesonderte
Betriebsanweisungen zu erstellen. Ebenso sind gesonderte Betriebsanweisungen fiir den Fall,
dass Anlagenteile zu Wartungszwecken durch Personal betreten werden miissen, zu

erarbeiten (Brennstoff- und O2-Messungen vor Aufnahme der Arbeit erforderlich).
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4.1.3.2.

Hinweis: Vor dem Offnen/Begehen von Anlagenteile, welche mit Inertgas gespliilt wurden,
[st eine ausreichende Beliiftung sicherzustellen, sodass eventuelle Gasnester
auszuschlieBen sind (Erstickungsgefahr durch Inertgas). Dazu ist eine separate

Gefdhrdungsbeurteilung zu erstellen.

Festlegung der Sauerstoffgrenzkonzentration

Die Sauerstoffgrenzkonzentration ist die hochste Sauerstoffkonzentration, in einem Gas/Luft-
Gemisch, bei der gerade keine Ziindung mehr erfolgt. Diese ist abhdngig vom herrschenden
Druck, von der Temperatur, aber vor allem vom brennbaren Stoff und dem verwendeten

Inertgas.

Die Prozessbedingungen in der betrachteten Anlage weichen von atmospharischen
Standardbedingungen (20 °C, 1,013 bar) ab. GemaB dem DIN-Fachbericht CEN/TR 15281 ist
ein an die Prozessbedingungen angepasster Sicherheitsabstand zur SGK einzuhalten. Der so
bestimmte Wert wird als maximal zuldssige Sauerstoffkonzentration (MZSK) bezeichnet und
darf nicht Uberschritten werden, da bei einer Uberschreitung vom Vorliegen eines
gefahrlichen explosionsfahigen Gemisches auszugehen ist. Die MZSK ergibt sich aus der SGK
abzilglich eines Sicherheitsabstandes, welcher durch die Prozessbedingungen abgeschatzt

wird.

In der CEN/TR 15281 wird bei der Festlegung des zusatzlichen Sicherheitsabstandes zu der
MZSK  zwischen der kontinuierlichen bzw. tempordren  Uberwachung der

Sauerstoffkonzentration innerhalb des Prozesses unterschieden.

Neben der Art der Uberwachung werden mit diesem Sicherheitsabstand auch Verzégerungen
bei der Messwertlibertragung, —auswertung und Messungenauigkeiten berticksichtigt, sodass
der tatsachlich festzulegende Betriebspunkt der Anlage (EP) einen zusatzlichen
Sicherheitsabstand zur MZSK enthalt.

Anmerkung: Im anlagenspezifischen Teil des Explosionsschutzkonzeptes werden zunédchst
keine Grenzwerte fir die zu unterschreitende Sauerstoffkonzentration der
einzelnen Betriebsbereiche definiert. Im Zuge der Detailplanung, verbunden
mit der Fortschreibung des vorliegenden Explosionsschutzkonzeptes und der
Erstellung der Betriebsanweisungen, erfolgt die Spezifizierung der
Inertisierungsmalnahmen vor der Inbetriebnahme sowie im Rahmen von

Wartungs- und InstandhaltungsmalBnahmen.
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4.1.3.3. Durchflussinertisierung

Zur Inertisierung der Anlage wird unter anderem das Verfahren der Durchfluss-
Inertisierung angewandt. Bei der Durchflussinertisierung stromt das Inertgas mit hoher
Geschwindigkeit durch die Anlage. Aufgrund des hohen Impulses wird so eine kontinuierliche
Verdiinnung der sauerstoffhaltigen Luftatmosphare erreicht. Hierbei wird an einem Punkt der
Anlage das Inertgas eingetragen und an einem, mdglichst entgegengesetzten Punkt ein
entsprechender Abluftstrom wieder abgezogen. Unter der Voraussetzung, dass die
Geschwindigkeit des Inertgases in der Anlage ausreichend hoch ist, wird davon
ausgegangen, dass eine vollstdndige Durchmischung ablduft und somit die
Sauerstoffkonzentration im gesamten Gasraum, sowie dem Abluftstrom als homogen

anzunehmen ist.

Im DIN-Fachbericht CEN/TR 15281 wird beschrieben, dass sich die Sauerstoff-
konzentration ¢, die sich nach der Inertisierung eines Volumens V mit einer Inertgasmenge

Q ergibt, wie folgt errechnet:
(co — )
‘'t
e (#7)

Hieraus lasst sich, bei Vorgabe der maximal zuldssigen Sauerstoffkonzentration nach der

g =c +

Anfangsinertisierung, die Spulzeit ¢ in Abhangigkeit des Inertgasvolumenstroms @, durch

Umstellen der Gleichung bestimmen.

%4 ¢ — Co
t=F—=In
Q ¢ — ¢

Erforderliche Spiilzeit

(o 3
1l

F = Sicherheitsfaktor

|4 = Anlagenvolumen

Q = Inertgasvolumenstrom

Cy = Sauerstoffkonzentration nach der Spiilungen
C; = Sauerstoffkonzentration des Inertgases

Co = Ausgangs-Sauerstoffkonzentration

Bei realen Anlagen muss eine nicht ideale Vermischung der Gase z. B. in Behaltern
berlicksichtigt werden. Daher wird ein Sicherheitsfaktor F von 2-5, der abhangig von der
Behaltergeometrie und der Anordnung der Inertgaszu- bzw. Abflihrung ist, bei der

Berechnung der erforderlichen Stickstoffmenge empfohlen.
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Hinweis: Falls sich die gemessene Sauerstoffkonzentration innerhalb der Anlage schneller
andert, als nach oben beschriebener Methode berechnet, ist das ein Hinweis auf
eine unzureichende Durchmischung aufgrund von Kurzschlussstromungen. In
diesem Fall kann nicht von einer ausreichende Inertisierung der Gesamtanlage
ausgegangen werden und es sollten Messungen an unterschiedlichen Punkten der

Anlagen durchgefiihrt werden, um die Ursachen zu ermitteln.

Nachteilig an der Durchflussinertisierung ist der relativ hohe Verbrauch an Inertgas, um eine
Anfangsinertisierung aufzubauen. Der Grund hierfiir liegt in der kontinuierlichen Verdiinnung
des Sauerstoffgehaltes, bei der Riickvermischungsvorgange zu beachten sind und nicht von

einer idealen Kolbenstrémung ausgegangen werden kann.

Bei einer temporidren Uberwachung der Sauerstoffkonzentration (mobiler Sensor anstatt

fest installiertem System), ist folgendes zu beachten:

2 Eine Bestimmung der Sauerstoffkonzentration vor jeder Inbetriebnahme ist nicht
erforderlich, sofern fiir die Durchflussinertisierung dieselben Betriebsbedingungen

wie bei der Erstinbetriebnahme vorliegen.

Zur Gewabhrleistung inerter Bedingungen im Inneren der Rohrleitungen und Apparate sind die

folgenden Parameter einzuhalten/zu Gberwachen:
2 Bestimmung der notwendigen Dauer der Inertgaszufuhr
a. Diametral, entgegengesetzte Anordnung der Zu- und Abfuhranschliisse

b. Gewahrleistung eines Mindestdurchflusses an Inertgas durch eine

Durchflussiiberwachung
c. Festlegung der Mindestspiildauer
> Uberpriifung der Sauerstoffkonzentration nach der Durchflussinertisierung

a. Uberpriifung der Sauerstoffkonzentration durch eine mobile Messung nach

der Erstinbetriebnahme.

b. RegelméaBige Uberpriifung der Sauerstoffkonzentration bzw. Uberpriifung

nach Prozessanderungen.

Die notwendigen Spiilzeiten der Anlage bzw. der Anlagenteile, bei definierten Inertgas-
Volumenstromen, sind vor der Erstinbetriebnahme der Anlage vom Betreiber zu ermitteln und
festzulegen. AuBerdem muss in diesem Zusammenhang eine Dichtheitspriifung der Anlage

erfolgen, um die Wirksamkeit der Anfangsinertisierung sicherzustellen.
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4.1.3.4.

4.1.4.

Uberwachung der Inertisierung

Wesentliche Voraussetzung fiir den Aufbau und die Aufrechterhaltung der Inertisierung ist
ihre Uberwachung mit geeigneten Messgeriten und Methoden, z. B. durch Uberwachung der
Sauerstoffkonzentration, der Inertgaskonzentration, des Gesamtdruckes oder der Volumen-

strome von Inertgas, brennbarem Stoff und Sauerstoff.

Die erreichte Verringerung der Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten gefahrlicher
explosionsfahiger Gemische (Zonenreduktion) und der Wahrscheinlichkeit des Wirksam-

werdens von Ziindquellen muss im Einklang mit den oben genannten Anforderungen stehen.
Daher bestehen folgende, alternative Méglichkeiten:

e Sauerstoffmessung/-liberwachung (Ausfiihrung nach DIN-Fachbericht
CEN/TR 15281).

e Durchflussmessung: Nach erfolgter Anfangsinertisierung errechnet sich der
nachfolgende Inertgasbedarf aus dem mit den Edukten eingetragenen Sauerstoff,

wobei die Dichtigkeit der Anlage zu beachten ist.

o Uber-/Unterdruckiiberwachung zur Vermeidung des Sauerstoffeintrages oder zur

Sicherstellung des ausreichenden Nachstromens von Stickstoff.

o Uberwachung der Stickstoffversorgung (Durchflussmessung).

Uberschreiten der oberen Explosionsgrenze

Im Inneren von Anlagen oder Anlagenteilen kann gemaB TRGS 722 die Bildung gefahrlicher
explosionsfahiger Gemische durch das sichere Uberschreiten der oberen Explosionsgrenze

(OEG) vermieden werden.

Durch MaBnahmen zur Konzentrationsbegrenzung ist die Konzentration der brennbaren
Stoffe oberhalb der oberen Explosionsgrenze zu halten. Die Uberwachung kann z. B. durch
geeignete und hinreichend funktionssichere Vorrichtungen, z. B. O:-Messgerate mit der
Auslésung von Alarmen, automatischen SchutzmaBnahmen oder automatischen

Notfunktionen erfolgen.

Bei Anfahr- oder Abfahrvorgdngen der Anlage bzw. von Anlagenteilen besteht die
Maglichkeit, dass der Explosionsbereich durchfahren werden kann. Dieses ist in geeigneter

Weise zu berlicksichtigen.
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Hinweis: Liegt die Konzentration in einem Arbeitsmittel einschlieflich Anlagen und
Anlagenteilen, lber der oberen Explosionsgrenze, besteht zwar im Inneren keine
Explosionsgefahr, austretende brennbare Gas oder entziindbare Flissigkeiten
kdnnen jedoch durch Vermischung mit Luft Explosionsgefahr auBerhalb des

Anlagenteils hervorrufen.

4.1.5. Sicherstellen der Dichtheit
Entsprechend der TRGS 722 und der GefStoffV ist die Ausbildung gefahrlicher
explosionsfahiger Gemische aus Luft und brennbaren Gasen, Dampfen oder Nebeln soweit es
technisch méglich ist, zu vermeiden oder einzuschrénken. Im Fall der technischen Dichtheit
von Apparaten muss eine weitere Differenzierung beachtet werden.
4.1.5.1. Technische Dichtheit von Anlagen
Die Einstufung der Aufstellungsbereiche hdngt im Wesentlichen von der Dichtheit der
einzelnen Leitungen und Anlagenteile ab. Dabei wird unterschieden, ob eine Verbindung als
technisch dicht oder als auf Dauer technisch dicht ausgefiihrt ist.
Nach der TRGS 722, sind diese Ausfiihrungen wie folgt definiert:
Als technisch dicht gelten Rohrleitungen, Armaturen und Anlagenteile, wenn:
e bei einer fir den Anwendungsfall geeigneten Dichtheitspriifung oder
e bei einer Dichtheitsiiberwachung bzw. -kontrolle eine unzuldssige Undichtheit nicht
festgestellt wird.
Als technisch dicht sind einzustufen (TRGS 722):
e Flansche mit glatter Dichtleiste und einfacher Dichtung
e Schneid- und Klemmringverbindungen in Leitungen gréBer DN 32
¢ Wellendichtungen mit einfachen Wirkprinzipien (z. B. Pumpen mit einfach wirkender
Gleitringdichtung oder Stopfbuchsen)
e ldsbare Verbindungen, die betriebsmaBig und nicht nur selten gelést werden
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Als auf Dauer technisch dicht gelten Rohrleitungen, Armaturen und Anlagenteile, wenn

e sie so ausgefiihrt werden, dass sie aufgrund ihrer Konstruktion technisch dicht bleiben

oder

 die technische Dichtheit durch Instandhaltung und Uberwachung gewéhrleistet wird.
Als auf Dauer technisch dicht sind einzustufen (TRGS 722):

e geschweiBte Apparaturen mit I6sbaren Rohrleitungsverbindungen

e Wellendurchfiihrungen mit doppelt wirkender Gleitringdichtung (z. B. Pumpen)

e magnetisch gekoppelte dichtungslose Pumpen

e Armaturen mit Abdichtung der Spindeldurchfiihrung mittels Faltenbalg und
Sicherheitsstopfbuchse

¢ Rohrleitungsverbindungen und Schlauchleitungen wie z. B.
o unlésbare Verbindungen, z. B. geschweift

e lbsbare Verbindungen, die betriebsmaBig nur selten geltst werden, z. B.:
o Flansche mit Nut und Feder, mit Vor- und Riicksprung

o Flansche mit (glatter Dichtleiste und besonderen Dichtungen,
Weichstoffdichtungen bis PN 25, Metall - innenrandgefasste Dichtungen oder

metallummantelte Dichtungen

o metallisch dichtende Verbindungen, ausgenommen Schneid- und

Klemmringverbindungen in Leitungen gréBer als DN 32
Fir die Zoneneinteilung ergibt sich folgende Bewertungsgrundlage (TRGS 722):

e Handelt es sich um auf Dauer technisch dichte Verbindungen, so kann ein Auftreten
explosionsfahiger Gemische im Aufstellungsbereich ausgeschlossen werden. Eine

Zoneneinteilung ist folglich nicht erforderlich.

e Liegen technisch dichte Verbindungen vor, so ist die Wahrscheinlichkeit des
Auftretens gefdhrlicher explosionsfahiger Gemische im Aufstellungsbereich in

Abhangigkeit weiterer Einflussfaktoren (z.B. LiftungsmaBnahmen) zu bewerten.
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4.2,

4.2.1.

Zoneneinteilung explosionsgefahrdeter Bereiche

Explosionsgefahrdete Bereiche kénnen nach der Wahrscheinlichkeit des Auftretens

explosionsfahiger Gemische in Zonen eingeteilt werden. Zur Definition der Zonen sei auf die

Gefahrstoffverordnung (Anhang I, Nummer 1) verwiesen.

Explosionsgefdhrdete Bereiche - Gas/Luft

Die gefdhrdeten Bereiche wegen des Vorhandenseins brennbarer Gase und Dampfe werden
gemaB der GefStoffV wie folgt definiert:

Tabelle 6: Zoneneinteilung gemaB GefStoffV

Zone Gefahrliche explosionsfahige Gas/Luft-Gemische

0 standig, Uber lange Zeitrdume oder haufig vorhanden

1 gelegentlich vorhanden

2 normalerweise nicht und wenn doch, nur selten und fiir kurze Zeit vorhanden

Die obengenannten Definitionen kdnnen wie folgt interpretiert werden:

Zone 0 kennzeichnet Bereiche, in denen explosionsfahige Gemische als standig
vorhanden angesehen werden miissen. Neben Prozessen, bei denen dies tatsdchlich
standig der Fall ist, sind hierunter auch Prozesse zu verstehen, bei denen fiir eine
langere Zeitspanne (z.B. wahrend eines mehrstiindigen Prozessschrittes) oder in

kurzen Abstdnden regelmaBig wiederkehrend explosionsfahige Gemische auftreten.

In der Zone 1 kann es im Normalbetrieb (einschlieBlich An- und Abfahren)
gelegentlich zu gefahrlichen explosionsfahigen Gemischen kommen. Dies geschieht
jedoch in unregelmaBigen Abstdnden oder mit eingeschrankter Wahrscheinlichkeit,

sodass nicht zwingend zu jedem Zeitpunkt damit gerechnet werden muss.

In der Zone 2 kommt es im Normalbetrieb nicht zum Auftreten geféhrlicher
explosionsfahiger Gemische, hier sind nur stérungsbedingte Zustande zu betrachten.
Treten entsprechende Stérungen aber zu haufig auf oder stehen solche Stérungen zu
lange an (z.B. bei unerkannten Stdrungen oder mangelhaften Mdglichkeiten zu
GegenmaBnahmen bei einer festgestellten Stérung), so ist eine hdherwertige

Einstufung erforderlich.
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4.3. Vermeidung wirksamer Ziindquellen

GemaB den technischen Regeln fiir Betriebssicherheit TRGS 723 sind, bei der Auswahl von
Betriebsmitteln fiir eine Anlage mit explosionsgefédhrdeten Bereichen, die folgenden

Ziindquellen zu berticksichtigen:
e HeiBe Oberflachen
¢ Flammen und heie Gase (Rauchen Schweien, Schneiden)
e Ziindquellen durch mechanische Reib-, Schlag- und Abtrennvorgange
e Elektrische Anlagen
e Elektrische Ausgleichsstrome (Potenzialausgleich)
e Statische Elektrizitdt (Elektrostatische Entladungen)
e Blitzschlag
e Elektromagnetische Wellen
e Hochfrequente Strahlung
o Ionisierende Strahlung
e Ultraschall
e adiabatische Kompression

e Chemische Reaktion (Selbstentziindung)

Im Folgenden wird auf die MaBnahmen eingegangen, die zur Vermeidung der jeweiligen

Ziindquelle getroffen werden kénnen.

4.3.1. HeiBe Oberflachen

In explosionsgefahrdeten Bereichen sind die Oberflachentemperaturen zu begrenzen. Dabei

gelten die folgenden Anforderungen:

e GemaB TRGS 723 ist die Oberflachentemperatur in den Zonen 0 und 1 auf 80 % der
Zindtemperatur und in Zone 2 auf die Zliindtemperatur zu begrenzen. Elektrische
und nicht-elektrische Betriebsmittel missen daher in einer entsprechenden
Temperaturklasse ausgefiihrt sein und mit der entsprechenden Temperaturklasse

gekennzeichnet sein.
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4.3.2. Flammen und heiBBe Gase

Fir die Durchfiihrung von HeiBarbeiten sind schriftliche Betriebsanweisungen zu erstellen.
Darin sind die folgenden MaBnahmen zu beschreiben, die bei der Durchfiihrung von

HeiBarbeiten (z.B. Bohren, SchweiBen, Schneidvorgange) einzuhalten sind:

e Reparaturarbeiten mit HeiBarbeiten (grundsatzlich aber auch die Verwendung nicht
explosionsgeschiitzter Betriebsmittel) in explosionsgefahrdeten Bereichen sind nach
Mdglichkeit an demontierten Anlagenteilen in nicht explosionsgefahrdeten Bereichen

durchzufiihren.

e HeiBarbeiten an Apparaten, in denen brennbare Gase (oder Flissigkeiten) vorhanden
sind und in denen in Gegenwart von Luftsauerstoff explosionsfahige Gemische
gebildet werden kdnnen, dirfen nur durchgefihrt werden, wenn zuvor mittels

wiederholter Messung eine Gasfreiheit festgestellt wurde.

e Weiterhin gehért zu den MaBnahmen auch die sorgfdltige Nachkontrolle einer
Baustelle nach Beendigung der HeiBarbeiten, um eventuell vorhandene Ziindquellen

erkennen und beseitigen zu kdnnen.

Die Einhaltung der fir jeden Einzelfall zutreffenden MaBnahmen ist durch autorisiertes
Personal zu Uberpriifen. Daher ist fiir die Durchfiihrung von HeiBarbeiten in bzw. in der Nahe
von explosionsgeféhrdeten Bereichen ein Erlaubnisscheinverfahren gemaB Kapitel

Organisatorische MaBnahmen einzufiihren.

Anmerkung: In den Erlaubnisscheinen ist auf das Erfordernis des Freimessens des Inneren
eines Apparates explizit hinzuweisen, auch wenn nicht direkt im Inneren des
Apparates gearbeitet wird, da die Moglichkeit der Aufheizung bei
HeiBarbeiten bereits besteht, wenn beispielsweise die Arbeiten an der
AuBenseite des Apparates durchgefiihrt werden und dort befindliche gas-

bzw. dampfformige Reststoffe entziindet werden kénnten.

4.3.3. Ziindquellen durch mechanische Reib-, Schlag- und Abtrennvorgidnge

Nicht-elektrische Betriebsmittel miissen fiir den Einsatz in der jeweiligen Zone
(explosionsgefahrdeter Bereich) zertifiziert und gekennzeichnet sein (Richtlinie 2014/34/EU).
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Die folgende Tabelle zeigt den mdglichen Einsatz nicht-elektrischer Betriebsmittel abhangig

von der erforderlichen Kennzeichnung:

Tabelle 7: Kennzeichnung nicht-elektrischer Betriebsmittel

Kennzeichnung Erforderliche Unterlagen Einsetzbar in Zone
@ II1G Konformitdtserklarung des Herstellers mit 0,1und?2
Prifnummer/Priifstelle | Angabe der Prifnummer der
Baumusterpriifung
@ II 2G Konformitatserklarung des Herstellers und 1und?2

Angabe der benannten Stelle fiir die
Hinterlegung der Unterlagen

@ 113G Konformitatserklarung des Herstellers 2

Typischerweise werden nicht-elektrische Betriebsmittel als funktionelle Einheiten bestehend
aus elektrischen und nicht-elektrischen Betriebsmitteln in Verkehr gebracht und bilden eine

sogenannte Baugruppe.

Diese Baugruppen weisen zum Teil in ihrem Inneren eine Zone mit explosionsfahigen
Gemischen auf (z. B. Zone 1 im Inneren), die elektrischen Betriebsmittel sind dabei jedoch im
Aufstellungsbereich z.B. in der Zone2 angeordnet. Hierbei sind dann die
Kategorieanforderungen, (Vermeidung mdglicher Ziindquellen im Normalbetrieb, bei haufigen
und seltenen Stérungen) an den Grenzflaichen der Baugruppen (Zulauf, Ablauf,

Aufstellungsbereich) zu erfiillen.

Nicht zertifiziert sein miissen einfache Betriebsmittel ohne gerdtebezogene Zindquelle.
Hierzu zdhlen z. B. Klappen und Handarmaturen. Der jeweilige Hersteller muss jedoch im
Rahmen einer Herstellererklarung bestdtigen, dass an dem jeweiligen Betriebsmittel keine

geratebezogene Ziindquelle vorliegt.

4.3.4. Elektrische Anlagen
Elektrische Funken an Messgerdten oder elektrischen Betriebsmitteln kdnnen durch eine
Gestaltung in einer fir die jeweilige Explosionsschutzzone geeigneten Bauweise mit
ausreichender Sicherheit vermieden werden.
Fir Installationen in explosionsgefahrdeten Aufstellungsbereichen resultieren die folgenden
Grundanforderungen (vgl. TRGS 723 und DIN EN 60079-14):
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Die Kabel- und Leitungseinfiihrungen miissen fiir die jeweilige Ziindschutzart geeignet

sein.

Die elektrischen Betriebsmittel, Kabel und Leitungen sowie deren Verbindungen
muissen so ausgewahlt und installiert werden, dass elektrische, mechanische,
thermische und chemische Beanspruchungen nicht zu einer Ziindgefahr fiihren

konnen.

Die elektrischen Kabel und Leitungen missen von Rohrleitungen getrennt verlegt

werden. Ausgenommen sind elektrische Begleitheizungen.

Fiir eigensichere elektrische Betriebsmittel/Stromkreise sind die besonderen
Anforderungen bei der Installation und beim Verlegen gemaB DIN EN 60079-14
(VDE 0165-1) zu beachten (z.B. fir Trennschaltverstérker, getrenntes Verlegen der
Kabel und Leitungen, etc.). Es ist ein schriftlicher Nachweis der Eigensicherheit zu

erbringen.

Anmerkung: Eigensichere Betriebsmittel werden typischerweise durch blaue Kabel bzw.

blau gekennzeichnete Kabel angeschlossen.

Unbenutzte Offnungen fiir Kabel- und Leitungseinfiihrungen miissen mit
Verschlusselementen verschlossen werden, die fiir die betreffende Zindschutzart

geeignet sind.

Elektrische  Anlagen sind so auszulegen und Betriebsmittel so zu
montieren/installieren, dass ein leichter Zugang fiir die Priifung und Instandhaltung

gewahrleistet ist.

Elektrische Betriebsmittel missen fiir den Einsatz in einer Zone (explosionsgefahrdeter
Bereich) zertifiziert und gekennzeichnet sein (Richtlinie 2014/34/EU). Die folgende Tabelle

zeigt den mdglichen Einsatz der Gerate abhangig von der erforderlichen Kennzeichnung:

Tabelle 8: Kennzeichnung elektrischer Betriebsmittel

Kennzeichnung Dokumentation Einsetzbar in Zone
@ I11G Konformitatserklarung des Herstellers mit 0,1und 2
Prifnummer/Priifstelle | Angabe der Prifnummer der
Baumusterpriifung
@ II 2G Konformitdtserklarung des Herstellers mit lund?2
Prifnummer/Priifstelle | Angabe der Prifnummer der
Baumusterpriifung
@ 113G Konformitatserklarung des Herstellers 2
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4.3.5.

Elektrische Ausgleichsstrome (Potentialausgleich)

Samtliche leitfahige Teile der Anlage in den Bereichen der Zonen 0 und 1 sind in einen
Potenzialausgleich gemaB TRGS 723 bzw. EN 60079-14 einzubinden. Der Potenzialausgleich
ist gemaB den Anforderungen der BetrSichV wiederkehrend zu priifen (vgl. Priiffristen fir

wiederkehrende Priifungen, Kapitel Organisatorische Manahmen).

4.3.6. Elektrostatische Entladungen

4.3.6.1. Funkenentladung
Fir alle leitfahigen und ableitfahigen Anlagenteile muss eine ausreichende und sichere
Erdung sichergestellt sein:

e Dabei ist ein Ableitwiderstand von < 10°Q einzuhalten. Empfohlen wird die
Einhaltung eines Ableitwiderstandes von 10 ©, um Unsicherheiten bei der Erdung
z. B. durch Alterung und Rost zu minimieren.

e Die Erdung der Anlagenteile kann auch durch metallische Verbindungen mit
geerdeten Anlagenteilen sichergestellt werden, sodass eine separate Erdung jedes
einzelnen Anlagenteiles nicht zwingend erforderlich ist.

e Die Verbindungen zur Erdung der Anlagenteile missen gegen Selbstlockern gesichert
sein.

e Zur Vermeidung und Beseitigung von Erdungsfehlern ist eine durchgangige
Erdungsprifung notwendig. Sie kann von einem Betriebselektriker bzw. einer
Elektrofachkraft durchgefiihrt und bestdtigt werden. Die Durchfiihrung der
Erdungsprifung ist in einem Erdungsprotokoll zu dokumentieren. Priifungen erfolgen
gemaB Kapitel Organisatorische MaBnahmen.

e Beim Einsatz von Zwischenflanschklappen mit (teilweise) isolierenden Innenbauteilen
ist darauf zu achten, dass eine durchgdngige Erdung aller leitfédhigen Teile besteht.
Im Zweifel ist ein messtechnischer Nachweis zu erbringen.

Personen, die in explosionsgefdhrdeten Bereichen der Zone 1 bzw. mit Kontakt zur Zone 0
oder Zone 1 arbeiten, muissen ableitfahiges Schuhwerk tragen
(Ableitwiderstand < 108 Q). Um Personen in der Zone 0 bzw. 1 ausreichend und sicher zu
erden, missen diese Bereiche (iber ableitfahige FuBbéden verfligen. Der Ableitwiderstand
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muss < 108 Q betragen. Die Ableitféhigkeit der FuBboden ist wiederkehrend zu priifen

(Erdungspriifung, vgl. Organisatorische MaBnahmen).

Anmerkung: £s wird empfohlen, die Ableitféhigkeit des Schuhwerks regelméBig (z.B.
tdglich) mit geeigneten Priifstationen (Messung des Durchgangswider-

standes) zu kontrollieren.

4.3.6.2. Biischelentladungen
Beim Einsatz isolierender Materialien in den Zonen 0, 1 und 2 sind gemaB den
Anforderungen der TRGS 727 bei Anwesenheit von brennbarem Gas oder entziindbaren
Flissigkeiten der Explosionsgruppe IIA und IIB bestimmte Grenzkriterien einzuhalten. Diese
Grenzkriterien sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst:
Tabelle 9: Grenzkriterien zur Vermeidung von Biischelentladungen
Kriterium Zone 0 Zone 1 Zone 2
Flache isolierender Materialien ITIA 50 cm2 100 cm?
I1B 25 cm? 100 cm? Keine
Beschrankung,
AuBendurchmesser IIA <0,3cm <3,0cm wenn
Ianggestreckter Bauteile (z.B. - . - betriebsméBige
Schliuche) <0U,5¢cm <>0cm Aufladungen
Schichtdicke von Auskleidungen TIA <2 mm* ausges_chlossen
auf leitfahigem, geerdeten sind.
Untergrund I1B < 2 mm*
* Nichtleitfahige Auskleidungen geringer Schichtdicke sind nur zuldssig, wenn Prozesse mit hoher Ladungserzeugung
ausgeschlossen werden kdnnen (z. B. Férdern / Filtrieren nicht leitfahiger Flissigkeiten).
4.3.6.3. Gleitstielbiischelentladungen
Stark ladungserzeugende Prozesse (z. B. Fordern von Flissigkeiten) kdnnen
Gleitstielblischelentladungen zur Folge haben, die eine wirksame Ziindquelle fiir
explosionsfahige Gemische darstellen. Gleitstielbiischelentladungen sind als wirksame
Ziindquelle auszuschlieBen,
e wenn die Apparate, Leitungen und Bauteile nicht mit einem isolierenden Material
ausgekleidet bzw. beschichtet sind,
e oder wenn bei isolierenden Auskleidungen/Beschichtungen
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o die Durchschlagspannung der isolierenden Schicht < 4 kV betragt
o oder die Schichtdicke der Isolierung > 9 mm ist.

Abluftleitungen und Abgassammelsysteme miissen in explosionsgefahrdeten Bereichen
so verlegt und betrieben werden, dass diese nicht gefdhrlich aufgeladen werden kénnen. In
den Arbeitsbereichen der Zone 1 oder Zone 2 missen die Schlduche und Leitungen aus
mindestens elektrostatisch ableitfdhigem Material ausgefiihrt sein. AuBerhalb von
Arbeitsbereichen ist der Einsatz von Leitungen aus isolierendem Material zuldssig, wenn

folgende Anforderungen erfiillt werden:

e Die Leitungen sind so verlegt, dass sie auBerhalb des Arbeits- und Verkehrsbereiches
verlegt sind und ein Anspritzen aus undichten benachbarten Leitungen vermieden

wird.

e Die Leitungen diirfen zur Reinigung nur mit Wasser abgespiilt werden oder mit
wasserfeuchten Tichern abgerieben werden. Hochdruck- oder Dampfstrahlen ist nicht

zulassig.

e Die Leitungen sind von Partikeln und Tropfen (z. B. infolge von Kondensation)
freizuhalten. Dazu kann z.B. der Einsatz eines Filters oder Abscheiders am Eintritt

erforderlich sein.

o Alle leitfahigen Teile innerhalb des Leitungssystems (z.B. von Abluftklappen oder

Messgeraten) miissen geerdet sein.

4.3.6.4. Schiittkegelentladungen
Schiittkegelentladungen kénnen kategorisch ausgeschlossen werden, weil in der betrachteten
Anlage keine Feststoffe bzw. Stdube gehandhabt werden.

4.3.7. Blitzschutz
Fiir Gebaude und die Anlagen mit Bereichen der Zonen 0 und 1 missen gemaB TRGS 723
MaBnahmen zum Blitzschutz (z.B. nach DIN EN 62305 (Teil 1 —4)) umgesetzt werden. Der
Blitzschutz der Anlage ist wiederkehrend durch ein Fachunternehmen zu prifen (vgl.
Priiffristen fir wiederkehrende Priifungen).
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4.3.8.

Ultraschall

In allen Zonen sind Ultraschallwellen mit einer Frequenz Uber 10 MHz unzuldssig, es sei
denn, es wird nachgewiesen, dass im gegebenen Fall keine Entziindungsgefahr besteht, weil

keine Absorption durch Molekularresonanz auftritt.
Fiir Ultraschallwellen einer Frequenz bis 10 MHz gilt:

e In allen Zonen sind Ultraschallwellen nur dann zuldssig, wenn die Sicherheit des

Arbeitsverfahrens gewabhrleistet ist.

e Die Leistungsdichte des erzeugten Schallfeldes darf 1 mW/mm? nicht tberschreiten,
es sei denn, es wird nachgewiesen, dass im gegebenen Fall keine Entziindungsgefahr
besteht.

4.3.9. Chemische Reaktionen
Chemische Reaktionen, die zu einer Erwdarmung des Produktes und zu
Selbstentziindungsvorgangen fiihren kdnnen, sind nicht bekannt.

4.3.10. Sonstige Ziindquellen
Die Ziindquellen elektromagnetische Wellen, hochfrequente Strahlung, ionisierende Strahlung
und adiabatische Kompression kénnen direkt ausgeschlossen werden, da Gerate mit diesen
Funktionsprinzipien betriebsmaBig nicht zum Einsatz kommen.

4.4. MaBnahmen zur Begrenzung der Auswirkung von Explosionen
Im Fall von Offnungen von Anlagenteilen, in die gefahrliche explosionsfahige Dampf/Luft-
bzw. Gas/Luft-Gemische eindringen kdnnen und die nicht ausreichend explosionsfest
ausgefiihrt sind, werden MaBnahmen gegen das Hineinlaufen von Explosionen getroffen.
Hierzu zdhlen z. B. Be- und Entliiftungsleitungen oder Fill- bzw. Entleerleitungen.
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Die explosionstechnische Entkopplung von Abluftleitungen erfolgt gemaB TRGS 724. Die
Anzahl der SchutzmaBnahmen bei der Absicherung von Abluftleitungen ist nach folgender

Tabelle festzulegen:

Tabelle 10: Anzahl der SchutzmaBnahmen bei der Absicherung von Abluftleitungen

Wahrscheinlichkeit des Auftretens Anzahl der SchutzmaBnahmen bei Vorliegen
wirksamer Ziindquellen in der folgender Zonen im Abluftsystem
Riickgewinnungs- oder
Abluftreinigungsanlage Zone 0 Zone 1 Zone 2
Standig oder haufig 3 5 1
(z. B. Brennerflamme)
Gelegentlich 2 1 0
(z. B. bei vorhersehbaren Stérungen)
Selten 1 0 0
(z. B. bei seltenen Stérungen)
4.5. Mess-, Steuer- und Regeleinrichtungen im Rahmen von

ExplosionsschutzmaBBnahmen

Fir Mess-, Steuer- und Regeleinrichtungen (MSR-Einrichtungen), die Teil einer
SchutzmaBnahme zum Explosionsschutz sind, sind die Anforderungen der TRGS 725 zu
beachten. Im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung sind den MaBnahmen sogenannte
Klassifizierungsstufen (K1, K2, oder K3) zuzuordnen, die ein MaB fir die Zuverlassigkeit der

Uberwachungseinrichtung im Rahmen von MaBnahmen darstellen:
e zur Vermeidung des Auftretens gefahrlicher explosionsfahiger Gemische
e zur Vermeidung wirksamer Ziindquellen

e oder zur Begrenzung der Auswirkungen von Explosionen auf ein unbedenkliches MaB

(konstruktiver Explosionsschutz).

Bei einfachen Systemen ist fiir die Klassifizierungsstufe K1 die Ausflihrung in bewahrter
Technik zuldssig. Komplexe Systeme kdnnen nur verwendet werden, wenn diese durch den

Hersteller oder hinsichtlich der Betriebsbewahrung durch den Arbeitgeber bewertet sind:

e Bewadhrte Technik liegt vor, wenn die grundlegenden und bewahrten
Sicherheitsprinzipien nach DIN EN ISO 13849-2:2013 eingehalten werden.

e Betriebsbewdhrte MSR-Technik liegt vor, wenn fiir die Funktionseinheiten ihre
Eignung nach TRGS 725 Anhang 2 fiir den Anwendungsfall nachgewiesen ist. Bei

betriebsbewahrten Funktionseinheiten hat sich in der Bewahrungsphase gezeigt, dass
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eventuell vorhandene systematische Fehler weder in der Hardware noch in der

Betriebssoftware  die  sicherheitstechnische  Funktion der Funktionseinheit

beeintrachtigen.

Die Zuverlassigkeit einer Ex-Vorrichtung, einschlieBlich der ihr zugeordneten Nicht-MSR-
Einrichtungen, wird (ber die qualitative Ausfallwahrscheinlichkeit bestimmt und einer
Klassifizierungsstufe zugeordnet. Fir MSR-Einrichtungen sollen entweder vorliegende
Bewertungen der Zuverldssigkeit nach Herstellernormen verwendet oder eine Bewertung der
Betriebsbewahrung durch den Arbeitgeber durchgefiihrt werden. Den unterschiedlichen
nach Herstellernormen oder

Zuverlassigkeitskennwerten Arbeitgeber-Aussagen  zur

Betriebsbewahrung werden Klassifizierungsstufen zugeordnet.

Sollen keine hinsichtlich der funktionalen Sicherheit bewerteten Funktionseinheiten
Verwendung finden, so kann z. B. durch die Verwendung bewahrter Bauteile nach DIN EN
ISO 13849-2:2013 sowie ggf. Redundanz die geforderte Klassifizierungsstufe erreicht

werden:

Tabelle 11: Klassifizierungsstufen gemaB TRGS 725

Klassifizierungsstufe K3 K2 K1
erforderliche Zweifehlersicherheit Einfehlersicherheit Nicht-fehlersicher
Fehlersicherheit (HFT) (HFT = 2) (HFT = 1) (HFT = 0)
1 v 3 Redundanz 1 v 2 Redundanz
einschlieBlich einschlieBlich ZusatzmaBnahmen
ZusatzmaBnahmen ZusatzmaBnahmen nach TRGS 725

funktionale Sicherheit
(Mindestanforderungen)

nach TRGS 725
Anhang 1 und
bewdhrte Bauteile
nach DIN EN ISO
13849-2:2013 oder
Fail Safe!

nach TRGS 725
Anhang 1 und
bewdhrte Bauteile
nach DIN EN ISO
13849-2:2013 oder
Fail Safe!

Anhang 1 und
bewdhrte Bauteile
nach DIN EN ISO
13849-2:2013 oder

Fail Safe!

! Fail Safe oder fehlersicher ist eine Funktionseinheit, wenn es die Fahigkeit besitzt, beim Auftreten gefahrlicher
Fehler (z. B. innerer Fehler) im sicheren Zustand zu bleiben oder vor Ablauf der Fehlertoleranzzeit in einen
anderen sicheren Zustand (berzugehen. Die Eigenschaft ,Fail Safe" ist unverlierbar, sie wird vom Hersteller

bestatigt.

Liegen vom Hersteller Bewertungen der funktionalen Sicherheit entsprechend der DIN EN
61508:2010, DIN EN 61511:2004, DIN EN 62061:2013 oder DIN EN 50495:2010 vor, so
erfolgt die Zuordnung des Safety Integrity Level.
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Entsprechendes gilt fiir den Performance Level (PL) nach DIN EN ISO 13849-2:2013:

Tabelle 12: Zuordnung unterschiedlicher Zuverlassigkeitskennwerte

Klassifizierungsstufe

Safety Integrity Level®

Performance Level

K1 SIL 1 b oder c
K2 SIL 2 d
K3 SIL 3 e

4.6.

4.6.1.

! Die Angabe eines SIL-Wertes ist als ganzheitliche Anforderung an die Ausfiihrung einer definierten Schutzfunktion
anzusehen (Auswahl der Gerate, Sicherheitsmanagementsystem, Sicherheitslebenszyklus, etc.).

Liegen vom Hersteller Bewertungen fiir einfache oder komplexe Funktionseinheiten

entsprechend DIN EN ISO 80079-37:2016 vor, so erfolgt die Zuordnung der

ZuverlassigkeitskenngréBen der Normen zu den Kilassifizierungsstufen entsprechend

folgender Tabelle:

Tabelle 13: Zuordnung von Herstellerbewertungen

Klassifizierungsstufe IPL
K1 1
K2 2
K3 -

Dariiber hinaus sind die allgemeinen Anforderungen der TRGS 725 Anhang 1 zu

beriicksichtigen.

Hinweis: Im anlagenspezifischen Teil des Explosionsschutzkonzeptes wird zundchst nicht
auf die Klassifizierung von Mess-, Steuer- und Regeleinrichtungen im Rahmen von
Explosionsschutzmalnahmen nach TRGS 725 eingegangen. Im Zuge der
Detailplanung,  verbunden mit der Fortschreibung des vorliegenden
Explosionsschutzkonzeptes, erfolgt die Klassifizierung zu einem spateren

Zeitpunkt.

Organisatorische MaBnahmen

Erfordernis organisatorischer MaBnahmen

Besteht an einem Arbeitsplatz ein potenzielles Explosionsrisiko, so resultieren daraus auch
Anforderungen an die Arbeitsorganisation. Organisatorische MaBnahmen sind zu treffen, wo

technische MaBnahmen allein den Explosionsschutz am Arbeitsplatz nicht gewahrleisten und
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4.6.2.

4.6.2.1.

aufrechterhalten. In der Praxis hat es sich daher bewahrt, dass durch die Kombination von
technischen und organisatorischen ExplosionsschutzmaBnahmen die Arbeitsumgebung sicher

gestaltet wird.

Durch organisatorische MaBnahmen werden Arbeitsabldufe so gestaltet, dass es nicht zu
einer Schadigung der Arbeitnehmer durch eine Explosion kommen kann. Auch die
Aufrechterhaltung der technischen ExplosionsschutzmaBnahmen durch Inspektion, Wartung
und Instandsetzung muss organisatorisch festgelegt werden. Die organisatorischen
MaBnahmen mussen auch mogliche Wechselwirkungen zwischen
ExplosionsschutzmaBnahmen und Arbeitsabldufen beriicksichtigen. Durch diese kombinierten
ExplosionsschutzmaBnahmen muss sichergestellt werden, dass die Arbeitnehmer die ihnen
Ubertragenen Arbeiten ohne Gefahrdung ihrer Sicherheit und Gesundheit oder der Sicherheit

und Gesundheit anderer ausfiihren kdnnen.

Der Betreiber einer Anlage, in der gefahrliche explosionsfahige Gemische auftreten kénnen,
ist daher verpflichtet, organisatorische MaBnahmen gemdaB der GefStoffV zu ergreifen und
einzuhalten. Zudem sind gemaB BetrSichV Priifungen durchzufiihren und Priffristen fur

wiederkehrende Priifungen festzulegen und einzuhalten.

Anforderungen

Priifungen

Die BetrSichV fordert die Priifung von Anlagen in explosionsgefdahrdeten Bereichen, die als
Uberwachungsbediirftig im Sinne dieser Verordnung gelten. Demnach ist eine Anlage vor der
erstmaligen Inbetriebnahme (BetrSichV § 15), nach priifpflichtigen Anderungen (BetrSichV
§ 15) sowie wiederkehrend nach festgelegten Priiffristen (BetrSichV § 16) zu priifen. Die
Anforderungen fiir Anlagen mit explosionsgeféhrdeten Bereichen werden in der BetrSichV in
Anhang 2 Abschnitt 3 konkretisiert. Die Durchfiihrung dieser Priifungen muss entweder durch
eine zur Priifung befahigte Person nach BetrSichV (Anhang 2 Abschnitt 3 Nr. 3) oder eine

zugelassene Uberwachungsstelle (ZUS) erfolgen.

Nach BetrSichV (§ 3 (6)) hat der Arbeitgeber zu ermitteln und festzulegen, welche Voraus-

setzungen die zur Priifung befahigten Personen erfiillen miissen.
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Die Anforderungen werden in der folgenden Tabelle zusammengefasst:

Tabelle 14: Zur Priifung befahigte Personen

Zur Priifung befahigte
Person nach

Qualifikation der zur Priifung befahigten Person

Grundanforderung

§ 2 (6) BetrSichV: ,Eine zur Priifung befahigte Person ist eine Person, die durch
ihre Berufsausbildung, ihre Berufserfahrung und ihre zeitnahe berufliche
Tatigkeit lber die erforderlichen Kenntnisse zur Priifung von Arbeitsmitteln
verfugt (...)."

a) Anhang 2 Abschnitt 3
Nummer 3.1 BetrSichV

einschlagige technische Berufsausbildung oder eine andere fiir die
vorgesehenen Priifungsaufgaben ausreichende technische Qualifikation

mindestens einjahrige Berufserfahrung mit der Herstellung, dem
Zusammenbau, dem Betrieb oder der Instandhaltung der zu priifenden
Anlage / den zu priifenden Anlagenkomponenten

RegelmaBige Schulungen oder Unterweisungen zu Explosionsgeféahrdungen

b) Anhang 2 Abschnitt 3
Nummer 3.2 BetrSichV

wie Nummer 3.1 und
behordliche Anerkennung
muss Uber die zur Priifung erforderlichen Priifeinrichtungen verfiigen

¢) Anhang 2 Abschnitt 3
Nummer 3.3 BetrSichV

Qualifikation durch einschldgiges Studium, einschlagige Berufsausbildung,
eine vergleichbare technische Qualifikation oder langjahrige Erfahrung auf
dem Gebiet der Sicherheitstechnik

Kenntnisse im Explosionsschutz inkl. des Regelwerkes
einschlagige Berufserfahrung aus zeitnaher Tatigkeit

Kenntnisse zum Explosionsschutz auf aktuellem Stand (Schulungen,
Unterweisungen)

regelmaBige Fortbildung durch einschlagigen Erfahrungsaustausch
z.B. Ingenieur, Meister oder Techniker mit langjahriger Erfahrung

Hinweis: Beispiele zur Bewertung der Qualifikation zur Priifung beféhigter Personen sind in

der TRBS 1201-1 (,Priifung von Anlagen in explosionsgeféhrdeten Bereichen")

enthalten.

Die Priifanforderungen fiir Anlagen mit explosionsgefahrdeten Bereichen nach BetrSichV

(Anhang 2 Abschnitt 3) kénnen, wie in der folgenden Tabelle dargestellt, zusammengefasst

werden:

Tabelle 15: Priifungen nach BetrSichV

Priifung gemaB Anhang 2 Abschnitt 3 Priifer Hochstfrist
BetrSichV geman
BetrSichv*
Prifung gemaB Nr. 4.1: Priifung auf Explosionssicherheit vor erstmaliger
(Konzeptprifung) vor Inbetriebnahme der Anlage und nach | zur Priifung befahigte Inbetriebnahme oder
priifpflichtigen Anderungen Person nach nach prifpflichtigen
Nummer 3.3 oder ZUS Anderungen
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Priifung gemaB Anhang 2 Abschnitt 3
BetrSichV

Priifer

Hochstfrist
geman
BetrSichV*

Priifung gemaB Nr. 4.2: Priifung von Geraten,
Schutzsystemen und Sicherheits-, Kontroll- oder
Regeleinrichtungen im Sinne der Richtlinie 2014/34/EU vor
der Inbetriebnahme nach einer Instandsetzung in einem
Teil, von dem der Explosionsschutz abhangt

zur Priifung befahigte
Person nach
Nummer 3.2 oder ZUS
oder Hersteller

nach Instandsetzung

Wiederkehrende Priifungen:

Priifung gemaB Nr. 5.1: Priifung auf Explosionssicherheit
(Konzeptpriifung) - Im Rahmen der Konzeptpriifung sind
das Explosionsschutzkonzept sowie die Zoneneinteilung zu
beriicksichtigen, welche nach §6 (9) Nr. 2 der GefStoffV

zur Priifung befahigte
Person nach
Nummer 3.3 oder ZUS

mindestens alle 6
Jahre

festgelegt wurde.

Prifung gemaB Nr. 5.2: Priifung von Gerdten,
Schutzsystemen und Sicherheits-, Kontroll- oder
Regelvorrichtungen im Sinne der Richtlinie 2014/34/EU mit
ihren Verbindungseinrichtungen als Bestandteil einer
Anlage in einem explosionsgefahrdeten Bereich und deren
Wechselwirkung mit anderen Anlagenteilen.

zur Priifung befahigte
Person nach
Nummer 3.1 oder ZUS

mindestens alle 3
Jahre

Priifung gemdB Nr. 5.3: Priifung von Liftungsanlagen,
Gaswarneinrichtungen und Inertisierungseinrichtungen

zur Priifung befahigte
Person nach
Nummer 3.1 oder ZUS

mindestens jahrlich

Instandhaltungskonzept geméaB 5.4: Auf die wiederkehrenden Priifungen nach Nr. 5.2 und Nr. 5.3 kann
verzichtet werden, wenn im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung ein Instandhaltungskonzept gemaB

TRBS 1201-1 Nr. 6 festgelegt wurde, dass die Anlagen- und Explosionssicherheit dauerhaft gewahrleistet. Die
Eignung des Instandhaltungskonzeptes muss im Rahmen der Priifungen gemaB Nr. 4.1 und 5.1 gepriift
werden.

Hinweise zum Inhalt der einzelnen Prifungen k&nnen der TRBS 1201-1 (,Prifung von

Anlagen in explosionsgefahrdeten Bereichen™) entnommen werden.

Weiterhin sind Blitzschutzanlagen als Teil des Explosionsschutzes wiederkehrend zu
prifen. Die Prifung des Blitzschutzes muss abhdngig von der Schutzklasse (I — IV) des

Blitzschutzsystems alle 2 bis 6 Jahre erfolgen. Dabei gelten die folgenden Anforderungen:

e Bescheinigung der Wirksamkeit des Blitzschutzes durch das Fachunternehmen

welches die Installation vorgenommen hat und

o periodische Uberpriifung der Wirksamkeit des Blitzschutzes (Korrosion an Leitungen,
Klemmen und Erdern, Erdungswiderstand der gesamten Erdungsanlage, Zustand der

Potentialausgleichsverbindungen usw.) und

e Priifung nach Veranderungen/Reparaturen, die Auswirkungen auf den Blitzschutz

haben kénnen
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MSR-Einrichtungen, die eine Sicherheitsfunktion im Sinne des Explosionsschutzes erfiillen,
sind vor Inbetriebnahme, nach Anlagendanderungen und wiederkehrend zu priifen. GemaB
TRGS 725 sind folgende Punkte zu beachten:

e Vor Inbetriebnahme und nach Anderung muss die Anwendersoftware auf Richtigkeit
und richtige Umsetzung in das Programm gepriift werden. Hinweise hierzu kdnnen

den allgemeinen Anforderungen (TRGS 725 Anhang 1) entnommen werden.

e Fir redundante Funktionseinheiten gilt, dass ein Ausfall einer Redundanz durch einen

passiven Fehler durch Priifung oder Uberwachung erkannt werden muss.

o Die Priiftiefe hangt von der gewahlten Klassifizierungsstufe und Architektur der MSR-
Einrichtung mit Sicherheitsfunktion ab und muss die Priifung der sicheren Funktion

beinhalten.

e Die Priffristen und die Priftiefe sind unter Berlicksichtigung der Ergebnisse der
Gefahrdungsbeurteilung nach § 3 der Betriebssicherheitsverordnung festzulegen. In

der Regel ist eine Priiffrist von zwdlf Monaten ausreichend.

e Fir die Durchfiihrung der Priifung von MSR-Einrichtungen mit Sicherheitsfunktion ist

die Betriebssicherheitsverordnung und die TRBS 1201 Teil 1 zu beachten.

Der Arbeitsgeber hat die Fristen fiir wiederkehrende Priifungen zu ermitteln und
festzulegen (§ 3 (6) BetrSichV). Dabei dirfen die in der o.a. Tabelle genannten Hochstfristen
nicht Gberschritten werden. Im Rahmen der wiederkehrenden Priifungen ist ebenfalls zu

priifen, ob die festgelegten Priffristen zutreffend sind oder ggf. angepasst werden miissen.

Die Ergebnisse der Priifungen sind gemaB §17 (1) BetrSichV aufzuzeichnen. Wird die
Priifung durch eine zugelassene Uberwachungsstelle durchgefiihrt, muss der Arbeitgeber von
dieser eine Priifbescheinigung Uber das Ergebnis der Priifung fordern. Aufzeichnungen und
Priifbescheinigung sind lber die gesamte Verwendungsdauer der Anlage am Betriebsort

aufzubewahren.

4.6.2.2. Wartung und Instandhaltung
Fir alle Apparate und Gerdte sind MaBnahmen zur Wartungs- und Instandhaltung
umzusetzen. Dabei gelten die folgenden Grundanforderungen:
— Es sind Wartungs- und Instandhaltungsplane zu erstellen.
— Die Inspektionen und Wartungen an Apparaten miissen nach Herstellerangaben erfolgen.
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— Wartung und Instandhaltung miissen ,vorbeugend" erfolgen, d.h. bis zur nachsten plan-

maBigen Wartung darf kein Defekt (z. B. Lagerschaden) zu erwarten sein.

— Defekte Gerdte dirfen grundsatzlich nicht weiter betrieben werden. Bei einem Defekt,
durch den die Explosionssicherheit der Anlagen nicht mehr gegeben ist, muss das Gerat

umgehend auBer Betrieb genommen werden.

— Uber die Durchfiihrung der Wartung und Instandhaltung sind Aufzeichnungen zu fiihren,

welche die Riickverfolgbarkeit der durchgefiihrten Arbeiten sicherstellt.

— Nach Betriebserfahrung kann auch von Herstellervorgaben abgewichen werden. Dazu ist
eine nachvollziehbare Dokumentation (ber die durchgefiihrten Wartungs- und

Instandhaltungsarbeiten erforderlich.

e Wird ein Instandhaltungskonzept gemaB TRBS 1201-1 Nr. 6 implementiert, welches
die wiederkehrenden Priifungen nach Anhang 2 Abschnitt 3 Nr. 5.2 und 5.3 ersetzt
(vgl. Kapitel Prifungen), muss die Eignung dieses Instandhaltungskonzeptes im

Rahmen der Priifungen auf Explosionssicherheit bestatigt werden.

Eine Instandsetzung von Geraten ist von der Wartung- und Instandhaltung abzugrenzen.
Dabei wird zwischen einer ,Instandsetzung™ und einer ,Instandsetzung mit Relevanz fiir den
Explosionsschutz" unterschieden (vgl. TRBS 1201 Teil 3):

— MaBnahmen fiir die Durchfiihrung von Instandsetzungsarbeiten, insbesondere an fiir den

Explosionsschutz relevanten Teilen, sind gemaB TRBS 1201 Teil 3 festzulegen.

— Nach einer Instandsetzung in fiir den Explosionsschutz relevanten Teilen muss das Gerat
einer eingehenden Priifung vor Wiederinbetriebnahme unterzogen werden (vgl. Anhang

2 Abschnitt 3 Nr. 4.2). Eine solche Priifung kann entweder
e durch den jeweiligen Geratehersteller
e durch eine zugelassene Uberwachungsstelle

e oder durch eine zur Priifung befahigte Person nach Anhang 2 Abschnitt 3 Nr. 3.2

der Betriebssicherheitsverordnung erfolgen (behérdliche Anerkennung!).

Die Ergebnisse der Priifung sind in einem Protokoll zu dokumentieren. Die Anforderungen der
TRBS 1201 Teil 3 sind zu beachten.

In letzter Instanz geht es darum, die urspriingliche Zulassung fiir den Einsatz in explosions-

gefdhrdeten Bereichen aufrecht zu erhalten. Allerdings hat der Betreiber stets die
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4.6.2.3.

4.6.2.4.

4.6.2.5.

Mdglichkeit, Gber eine eigene Gefahrdungsbeurteilung die Eignung eines Gerates flir den

Einsatz in einem explosionsgefahrdeten Bereich festzustellen.

Betriebsanweisungen

Der Betreiber einer Anlage ist verpflichtet Betriebsanweisungen zu erstellen. Aus den
Betriebsanweisungen fiir Arbeitsplatze mit Gefédhrdungen durch explosionsfahige Gemische
sollte insbesondere auch hervorgehen, wo welche Explosionsgefahrdungen bestehen, welche
ortsveranderlichen Arbeitsmittel verwendet werden diirfen und ob ggf. eine besondere
personliche Schutzausriistung zu tragen ist. Die Betriebsanweisung ist bei sicherheits-

relevanten Anderungen der Arbeitsbedingungen zu aktualisieren.

SchulungsmaBnahmen

Die Mitarbeiter sind gemaB § 12 (1) BetrSichV (ber die Gefahren im Betrieb vor Aufnahme
der Tatigkeiten und anschlieBend jahrlich oder nach Anlagen- und Prozessanderungen durch

Schulungen hinzuweisen.

Der Arbeitgeber hat gemaB Anhang I, Nummer 1.4 (1) GefStoffV daflir zu sorgen, dass
Tatigkeiten mit Gefahrstoffen, welche zu Brand- und Explosionsgefahrdungen fiihren kdnnen,
nur durch entsprechend unterwiesenes Personal durchgefiihrt werden, das mit den

moglichen Gefahrdungen und den erforderlichen SchutzmaBnahmen vertraut ist.

Die Schulungen (Thema, Datum, Teilnehmer etc.) sind zu dokumentieren.

Arbeitserlaubnisscheinverfahren

Nach AnhangI Nr.1.4 (2) der GefStoff¥ muss der Arbeitgeber fiir Arbeiten in
explosionsgefahrdeten Bereichen ein Arbeitsfreigabesystem mit schriftlichen Anweisungen
anwenden (Arbeitserlaubnisscheinverfahren), so dass nur qualifiziertes und unterwiesenes
Personal entsprechende Arbeiten ausfilhren darf. Dies gilt auch fiir Arbeiten, die von

Fremdfirmen ausgefiihrt werden.

Dieses Verfahren ist immer dann anzuwenden, wenn nicht explosionsgeschiitzte

Betriebsmittel in explosionsgefdhrdeten Bereichen eingesetzt werden sollen.
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4.6.2.6.

Koordinierungspflichten

Sofern voneinander unabhdngige Personen, Arbeitsgruppen oder Mitarbeiter von
Fremdfirmen gleichzeitig und in raumlicher Nahe arbeiten, kann es zu unerwarteten

gegenseitigen Gefahrdungen auch in Bezug auf Explosionsgefahren kommen.

Der Betreiber einer Anlage ist daher gemaB § 13 der BetrSichV dazu verpflichtet, die
Mitarbeiter der Fremdfirmen Uber mdgliche Gefahren und spezifische Verhaltensregeln zu
informieren. Kann eine Gefdhrdung nicht ausgeschlossen werden, muss der Betreiber im
Rahmen einer Gefahrdungsbeurteilung mit den Mitarbeitern der Fremdfirmen wirksamen
SchutzmaBnahmen gegen die Gefahrdungen ermitteln. Wenn von einer erhéhten Gefédhrdung
auszugehen ist, muss der Betreiber einen Koordinator / eine Koordinatorin schriftlich
bestellen, der/die fiir die Abstimmung der Arbeiten sorgt, mit dem Ziel der Vermeidung einer

gegenseitigen Gefdahrdung.

Fir Baustellen sind zusatzliche Bestimmungen der Baustellenrichtlinie zu beachten. Bei
Anwesenheit von Besuchern in der Anlage ist deren Betreuung zuvor schriftlich in Form einer
Arbeitsanweisung festzulegen. Die Besucher sind vor dem Betreten der Anlage auf potenzielle

Gefahrdungen und korrektes Verhalten hinzuweisen.

4.6.2.7. Kennzeichnung der Bereiche
Anlagen und Aufstellungsbereiche mit explosionsgefahrdeten Bereichen sind, wie in
nachfolgender Tabelle dargestellt, zu kennzeichnen.
Tabelle 16: Kennzeichnung der explosionsgefdahrdeten Bereiche
Explosionsgefdhrdeter Verbotszeichen: Feuer, Verbotszeichen: Zutritt fiir
Bereich offenes Licht und Rauchen Unbefugte verboten
verboten
Bereiche, in denen gefahrliche | In allen Werksgebdauden sind | Das Betreten der explosions-
explosionsfahige Gemische in | auBerhalb der Sozialbereiche | geféhrdeten Bereiche ist fiir
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4.6.2.8.

4.6.2.9.

Explosionsgefdhrdeter
Bereich

Verbotszeichen: Feuer,
offenes Licht und Rauchen
verboten

Verbotszeichen: Zutritt fiir
Unbefugte verboten

einer die Sicherheit und die
Gesundheit der Arbeitnehmer
gefahrdenden Menge auftreten
kénnen, missen an ihren Zu-

der Umgang mit offenen
Flammen, offenem Licht und
das Rauchen  strikt zu
untersagen. Auf das Verbot ist

Unbefugte zu untersagen. Auf
das Verbot ist deutlich erkenn-
bar und dauerhaft hinzuweisen.

gangen mit einem Warnschild | deutlich erkennbar und
(schwarzumrandetes Dreieck, | dauerhaft hinzuweisen.
Hintergrundfarbe gelb und | Entsprechende

schwarzer  Aufschrift ~ ,EX") | Betriebsanweisungen sind zu
gekennzeichnet werden. erstellen.

Fluchtwege

Explosionsgefahrdete Bereiche sind mit Flucht- und Rettungswegen sowie Ausgdngen in
ausreichender Zahl auszustatten. Diese dienen den Beschaftigten im Gefahrenfall dazu,
betroffene Bereiche schnell, ungehindert und sicher zu verlassen und Verungliickte jederzeit
gefahrlos retten zu kdnnen. Die Flucht- und Rettungswege sind in Ubereinstimmung mit den
Bauvorschriften auszufiihren. Die sind entsprechend den

geltenden Fluchtwege

Bauvorschriften zu kennzeichnen.

Soweit nach der Geféhrdungsbeurteilung erforderlich, sind Fluchtmittel bereitzustellen und zu
warten, um zu gewahrleisten, dass die Beschaftigten, die sich in explosionsgefahrdeten

Bereichen aufhalten, diese bei Gefahr schnell und sicher verlassen kénnen.

Anderungsmanagement

Bei Anlagendnderungen muss erneut eine Bewertung der Gefdhrdungen vorgenommen
werden. Der Einfluss der Anderung auf die ExplosionsschutzmaBnahmen ist zu priifen,
gegebenenfalls sind ergdanzende oder gednderte SchutzmaBnahmen erforderlich. Das
bestehende Explosionsschutzdokument muss entsprechend fortgeschrieben werden. Vor der
Wiederinbetriebnahme der gednderten Anlage ist eine Priifung und Freigabe nach den

Vorgaben der BetrSichV erforderlich.

Des Weiteren ist zu (iberpriifen, ob die Anderungen Einfluss auf das Brandschutzkonzept der
Anlagen haben. Dabei sind insbesondere die Zoneneinteilung (explosionsgefahrdeter Bereich
= erhohte Brandgefahr) und konstruktive SchutzmaBnahmen (Explosionsdruckentlastung) zu

beriicksichtigen.
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Eine Anderung ist jede MaBnahme, bei der die Sicherheit der Anlage beeinflusst wird.
Dariiber hinaus gelten auch Instandsetzungen als Anderungen. Im Sinne der TRBS 1123

gelten als MaBnahmen:

— Ersatz von Geraten, Schutzsystemen, Sicherheits-, Kontroll- oder Regelvorrichtungen im
Sinne der Richtlinie 2014/34/EU

— Erweiterung der Anlage durch Hinzufiigen von Gerdten, Schutzsystemen, Sicherheits-,

Kontroll- oder Regelvorrichtungen im Sinne der Richtlinie 2014/34/EU

— Eingriffe an Geraten, Schutzsystemen, Sicherheits-, Kontroll- oder Regelvorrichtungen im
Sinne der Richtlinie 2014/34/EU

— Verfahrenstechnische Vorhaben, wie:
o Anderung von Stoffen oder Betriebsparametern,

e Umstellung des Explosionsschutzdokumentes und des darin niedergelegten

Explosionsschutzkonzeptes

Kommt es durch die getroffenen MaBnahmen zu sicherheitsrelevanten Veranderungen der
Arbeitsbedingungen einschlieBlich der Anderung von Arbeitsmitteln, so ist der Arbeitsgeber
zu einer unverziglichen Aktualisierung der Gefahrdungsbeurteilung, des Explosionsschutz-

konzeptes bzw. -dokumentes verpflichtet.

Hinweis: MaBnahmen, die den Einsatz von Stoffen mit gednderten sicherheitstechnischen
Kennzahlen beinhalten oder Anderungen des Verfahrens mit sich bringen, sind
dann keine Anderungen oder wesentlichen Verdnderungen der bestehenden
Anlage, wenn sie bereits im Explosionsschutzdokument und dem darin
niedergelegten Explosionsschutzkonzept sowie dessen Umsetzung berticksichtigt

wurden (Angabe von Grenzwerten).

4.6.2.10. Dokumentation
Die Gestaltung der Anlage ist zu dokumentieren. Die Dokumentation ist bei
Verfahrensdnderungen umgehend zu aktualisieren. Bei Verfahrensdnderungen ist zu priifen,
inwieweit die Anforderungen des Explosionsschutzkonzeptes betroffen werden.
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5.

5.1.

5.1.1.

Anlagenspezifische Gefahrdungsbeurteilung

In den nachfolgenden Kapiteln erfolgt eine Betrachtung der Anlagenteile:
e BE 10 - Wasserseitige LNG-Umschlagseinrichtungen
e BE 20 - LNG-Lagertanks mit Tauchpumpen und LNG-TKW-/EKW-Beladung
e BE 30 - BOG-Fliissigkeitsabscheider, Verdichter und Fackel
e BE 40 - BOG-Riickkondensation, LNG-Hochdruckpumpen und Verdampfer
e BE 60 - Gasfilter, Druckregel- und Messstrecken (Ausspeisung an Dritte)
e Hilfs- und Nebenanlagen sowie Infrastruktur

Nach der detaillierten Verfahrensbeschreibung des jeweiligen Anlagenteils erfolgen die
Beurteilung des Auftretens gefahrlicher explosionsféhiger Gemische und die Einstufung der
explosionsgefahrdeten Bereiche in Zonen. Es wird dabei unterschieden zwischen den
produktberiihrten Bereichen (Apparateinnere) und den Aufstellungsbereichen. AnschlieBend
werden MaBnahmen zur Vermeidung wirksamer Ziindquellen, MaBnahmen zur Beschrankung

der Auswirkungen einer Explosion, sowie organisatorische MaBnahmen betrachtet.

Bereich 10 — Wasserseitige LNG-Umschlagseinrichtungen

Anlagen- und Verfahrensbeschreibung — wasserseitige LNG-

Umschlagseinrichtungen

Es handelt sich um ein kombiniertes Import- und Distributionsterminal fir verfliissigtes
Erdgas (LNG). Analog zu der im Folgenden beschriebenen Entladung von LNG erfolgt auch

die Beladung von Fliissigerdgastankern mit LNG aus den Lagertanks.

Wasserseitig stehen zwei Schiffsanleger (Anleger 1/Anleger 2) zur Verfiigung. Anleger 1, der
westliche Schiffsanleger, ist fiir das Be- und Entladen groBer Flissigerdgastanker (Q-Max)
mit einem Fassungsvermdgen von bis zu 267.000 m3 LNG ausgelegt. Es stehen vier DN500
Verladearme (L-121 A/B/C; L-122) zur Verfiigung, wobei L-122 ausschlieBlich fiir die

Gasrlickfiihrung zwischen Schiff und Lagertank genutzt wird.

Anleger 2, der ostliche Schiffsanleger, ist fir die Abfertigung kleinerer Flissigerdgastanker
(z. B. Binnenschiffe) ausgelegt. Es stehen drei DN250 Verladearme (L-131 A/B; L-132) zur
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5.1.2.

Verfligung, wobei L-132 ausschlieBlich fiir die Gasrlickflihrung zwischen Schiff und Lagertank

genutzt wird.

Beide Anleger verfiigen jeweils (iber einen Fliissigkeitsabscheider (V-121/V-131) innerhalb

der Gasrlickfliihrung sowie Uber einen Enthitzer/Einspritzkihler (J-121/3-131).

Das LNG wird mit Hilfe von Schiffspumpen (iber die Verladearme in das Rohrleitungssystem,
welches (ber die Schiffsanleger und den Landungssteg bis zu den Lagertanks verlauft,
gefordert. Beide Anleger verfiigen (iber LNG-Auffangbecken in die das LNG, im Falle von

stérungsbedingten Leckagen, mit Hilfe eines Rinnensystems abgeleitet wird.

Das Rohrleitungssystem besteht aus drei parallelen Rohrleitungen (zwei fiihren LNG, eine
Boil-off-Gas (BOG)) und ist fest verschweift. Land- und wasserseitig sind je nach Erfordernis
Ausdehnungsbdgen zur Kompensation von thermischen Ausdehnungen vorgesehen. Nach der
Deichiiberquerung werden die beiden LNG-Be/Entladeleitungen vereinigt und verzweigen erst
vor den LNG-Lagertanks wieder. Zusatzlich wird eine LNG-Kalthalteleitung in die LNG-Be-/

Entladeleitung eingebunden.

Vermeidung der Bildung gefihrlicher explosionsfahiger Gemische — wasserseitige

LNG-Umschlagseinrichtungen

Alle Anlagenteile der wasserseitigen LNG-Umschlagseinrichtungen, mit Ausnahme der
Verladearme und der Analyseeinrichtungen des Analyse Shelters, werden auf Dauer
technisch dicht ausgefiihrt, sodass im Normalbetrieb Leckagen und Undichtigkeiten
auszuschlieBen sind. Es werden groBtenteils geschweiBte Rohrleitungen eingesetzt, sodass

die Anzahl von Flanschverbindungen auf ein Minimum reduziert wird.

Die Sicherheitsventile (PSV & TSV) im Bereich der Anleger entspannen nicht in die

Atmosphdre, sondern in das dafiir vorgesehene Rohrleitungssystem.

Die gesamte Anlage wird im Normalbetrieb oberhalb der oberen Explosionsgrenze und im
Uberdruck betrieben. Bei einer Undichtigkeit ist ein Austritt von LNG in die Atmosphére zu
erwarten, ein Eintritt von Luft in das System ist auszuschlieBen. Vor
Anfahr-/Abfahrvorgangen oder Wartungsarbeiten werden die Anlagenteile mit Stickstoff
gesplilt. Durch das Verdrangen des Sauerstoffs bzw. des LNGs oder BOGs mit dem Inertgas
wird die Bildung gefdhrlicher explosionsfahiger Gemische auch wahrend dieser

Anlagenzusténde vermieden.
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5.1.3.

5.1.3.1.

Die Anlage wird im Freien errichtet, sodass von einer natirlichen Liftung ausgegangen
werden kann. Durch die rasche Verdiinnung der Konzentration von brennbaren Stoffen auf
Werte unterhalb der unteren Explosionsgrenze wird das Entstehen geféhrlicher
explosionsfahiger Gemische im Aufstellungsbereich verhindert oder zumindest eingeschrankt.
Der Eintritt von LNG bzw. Erdgas in Gebaude und unter Erdgleiche liegende Bereiche (z. B.
Regenwasserabldaufe oder andere Kanalisationssysteme), welche nicht bestimmungsgemaB

daflir ausgelegt sind, wird mit geeigneten baulichen MaBnahmen verhindert.

Bei Stérungen, z. B. einer Leckage im Bereich der Ubergabestellen, schlieBen nach der
Detektion der Leckage umgehend Armaturen und es besteht die Mdglichkeit das LNG aus
dem betroffenen Verladearm in die Fliissigkeitsabscheider V-121/V-131 zu entleeren, sodass
die Menge, die im Ladearm verbleibt und in den Aufstellungsbereich austretenden kénnte,

begrenzt wird.

Bei sehr seltenen Stérungen, z. B. einer Dennoch-Leckage an einer Flanschverbindung des
Rohrleitungssystems, wird das entsprechende Teilstlick mittels Armaturen kompartimentiert.
Das eingeschlossene LNG wird in angrenzende Rohrleitungen entleert, um die Menge an
LNG, welche potenziell austreten kdnnte, zu reduzieren. Das LNG, welches trotz dieser
MaBnahmen austritt, wird in LNG-Auffangbecken abgeleitet, um die Ausbreitung gefahrlicher
explosionsfahiger Gas/Luft-Gemische lokal zu begrenzen. Die LNG-Auffangbecken sind mit
aufschwimmendem Isoliermaterial ausgestattet, welches die Verdampfungsrate des

aufgefangenen LNGs reduziert.

Zoneneinstufung — wasserseitige LNG-Umschlagseinrichtungen

Produktberiihrter Bereich (Apparateinneres)

Das Innere der Apparate und Rohrleitungen der wasserseitigen LNG-Umschlagseinrichtungen

ist aufgrund:
e des Betriebs im Uberdruck
o gesicherte Uberschreitung der OEG (Schiff & Anlage)

e Verdrdangung und Inertisierung mit Stickstoff bei Anfahr-/Abfahrvorgangen,

Wartungsarbeiten und vor Inbetriebnahme der Verladearme
e der auf Dauer technisch dichten Ausfiihrung

gemaB TRGS 722 als zonenfrei einzustufen.
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5.1.3.2.

Aufstellungsbereich

Die Aufstellungsbereiche der wasserseitigen LNG-Umschlagseinrichtungen sind gemaB TRGS
722 generell als zonenfrei einzustufen, weil die Anlagenteile, Rohrleitungen und
Rohrleitungsverbindungen als auf Dauer technisch dicht ausgefiihrt werden, eine
Gasriickfihrung zwischen Schiff und Lagertanks erfolgt und es sich um eine Freianlage
handelt.

Ausnahmen bilden die Aufstellungsbereiche der in der folgenden Tabelle spezifizierten
Apparate bzw. Bereiche (z. B. Verladearme, Analyse Shelter bzw. Probenahmestelle,
Ableitfldchen und LNG-Auffangbecken).

Um Auswirkungen von Dennoch-Leckagen abschatzen zu kénnen, werden zusdatzlich
Undichtigkeiten an auf Dauer technisch dichten Verbindungen betrachtet. Entsprechend der
Richtlinie ,Model code of safe practice Part 15", welche international in der Petrochemie
Anwendung findet, wird der Durchmesser mdglicher Undichtigkeiten bei Flanschen,
Armaturen, MSR-Technik etc. auf 2 mm festgelegt. Im Vergleich zu der in Deutschland
glltigen DIN EN 60079-10-1 sind die in der Richtlinie empfohlenen Leckagequerschnitte als

konservativ zu bewerten und damit anwendbar.

Bei der Erstellung der Richtlinie ,Model code of safe practice Part 15" wurden die
Ausdehnungen von gefahrlichen explosionsfahigen Gemischen aufgrund der Freisetzungen
von brennbaren Flissigkeiten oder Gasen (unter anderem LNG, Erdgas und LPG) fir
verschiedene Undichtigkeiten modelliert. Die Ausdehnung der Zonen im Aufstellungsbereich

bezieht sich im Folgenden auf diese ermittelten Werte.

Bei der Betrachtung der Ableitflachen, Sammelrinnen und LNG-Auffangbecken wird die
Richtlinie NFPA 59A (,Standard for the Production, Storage and Handling of Liquefied Natural
Gas (LNG)") als Erkenntnisquelle genutzt, da in den europdischen Regelwerken bisher nicht
explizit auf die Ausbreitung gefahrlicher explosionsfahiger Gemische aufgrund eines LNG-
Austrittes (Lachenbildung) in Kandlen oder Gruben unter Erdgleiche eingegangen wird. Die
Ausdehnung der Zonen im Aufstellungsbereich der Sammelrinnen und LNG-Auffangbecken
bezieht sich im Folgenden auf die in der NFPA 59A empfohlenen, konservativen Werte (vgl.
NFPA 59A Abbildung 11.9.2(e)).

Fest verschweiBte Rohrleitungen werden als Freisetzungsquelle nicht in Betracht gezogen.
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Tabelle 17: Zoneneinteilung im Aufstellungsbereich — wasserseitige LNG-Umschlagseinrichtungen — Anleger 1 & 2

Zoneneinteilung im Aufstellungsbereich — wasserseitige LNG-Umschlagseinrichtungen — Anleger 1 & 2

Prozessbedingungen

Freisetzungsquelle

Zoneneinteilung nach
GefStoffv

Freisetzungsquelle & Geome

trie gemaB DIN EN 60079-10-1

e Ausdehnung gemaB Model code of safe practice Part 15 ST
Stoff Temp. | Druck Ursache Liiftungs- Zone Ausdehnung &
[°C] | [barg] (Art) situation Geometrie
LNG-Verladearme Der Bereich, welcher von den Verladearmen
L-121 A/B/C 20m Uiberstrichen werden kann, ist als Zone 2
ISLA Bereich um Entladearm f/gfélijnv:aecliz?{d wird ein konservativer Radius
LNG  Leckage an natirlich Zylinder bis zum Boden von 20 m um den Bereich der LNG-
g -160 3,6 Ubergabestelle : 2 bzw. bis zur :
(fltissig) (sekundar) (Freianlage) Wasseroberfliche Verladearme als Zone 2 ausgewiesen.
(vgl. Bild A.4a der Das Ansprechen der Nottrennkupplung der
DIN E'N 600%9-10-1) Verladearme wird als sehr seltene Stérung
angesehen und folglich im
Explosionsschutzkonzept nicht betrachtet
5m LNG Austritt aufgrund einer Undichtigkeit
T Kugel um Flansch, bzw. | (¢ 2 mm) an einer Kupplung oder
LNG 160 36 Unglczhﬁ;%elt nattirlich 2 Kupplung Flanschverbindung.
(fltissig) ! (sekundér) (Freianlage) Zylinder bis zum Boden | (Dennoch-Leckage; bereits durch oben
(vgl. Bild A.4a der betrachtetes Szenario abgedeckt)
DIN EN 60079-10-1)
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Zoneneinteilung im Aufstellungsbereich — wasserseitige LNG-Umschlagseinrichtungen — Anleger 1 & 2

. Zoneneinteilung nach
Freisetzungsquelle GefStoffV
Prozessbedingungen - - -
Bereich Freisetzungsquelle & Geometrie gemaB DIN EN 60079-10-1 Bemerkun
Ausdehnung gemaB Model code of safe practice Part 15 9
Stoff Temp. | Druck Ursache Liiftungs- Zone Ausdehnung &
[°C] | [barg] (Art) situation Geometrie
Verladearme 20m Vereinfachend, analog zu den LNG-
Gasruickfiihrung Erdgas _Leckage an natiirlich Kugel Entlad Verladearmen, wird ein konservativer
L-122 (qasformig) -144 0,3 Ubergabestelle (Freianlage) 2 ugel um Entladeéarm | padius von 20 m um den Bereich
L-132 9 9 (sekundér) 9 (vgl. Bild A.2 der Gasriickfiihrungsarme als Zone 2
DIN EN 60079-10-1) ausgewiesen.
Der Bereich, welcher von den Verladearmen
Uberstrichen werden kann, ist als Zone 2
1im auszuweisen.
Undichtigkeit Vereinfachend wird ein konservativer Radius
Erdgas 144 0.3 ) 9 natiirlich Kugel um Flansch bzw. |51 20 m um den Bereich der LNG-
(gasférmig) i ! 4 mm (Freianlage) 2 K”Pp'ung Verladearme als Zone 2 ausgewiesen.
(sekundar) (vgl. Bild A.2 der
9 Das Ansprechen der Nottrennkupplung der
DIN EN 60079-10-1) Verladearme wird als sehr seltene Stérung
angesehen und folglich im
Explosionsschutzkonzept nicht betrachtet.
Enthitzer 5m LNG Austritt aufgrund einer Undichtigkeit
J-121 LNG Undichtigkeit natiirlich Kugel um Flansch, (@ 2 mm) an der Flanschverbindung der
J-131 (fliissig) -160 3 @2 mm (Freianlage) 2 Zylinder bis zum Boden | LNG fiihrenden Rohrleitung.
(sekundar) (vgl. Bild A.4a der (Dennoch-Leckage)
DIN EN 60079-10-1)
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Zoneneinteilung im Aufstellungsbereich — wasserseitige LNG-Umschlagseinrichtungen — Anleger 1 & 2

. Zoneneinteilung nach
- Freisetzungsquelle GefStoffV
Prozessbedingungen
Bereich Freisetzungsquelle & Geometrie gema DIN EN 60079-10-1 Bemerkun
Ausdehnung gemaB Model code of safe practice Part 15 9
Stoff Temp. | Druck Ursache Liftungs- Zone Ausdehnung &
[°C] | [barg] (Art) situation Geometrie
Fliissigkeits- aim LNG Austritt aufgrund einer Undichtigkeit
abscheider LNG Undichtigkeit . Kugel um Flansch, ((2)"2 mm) an einer Flanschverbindung des
V-121 (fltssig) / naturlich ) . Flissigkeitsabscheiders.
-160 0,4 ® 2 mm . 2 Zylinder bis zum Boden
V-131 Erdgas - (Freianlage) - (Dennoch-Leckage)
o (sekundar) (vgl. Bild A.4a der A
(gasférmig) DIN EN 60079-10-1) (Erdgasaustritt wird nicht betrachtet, LNG
Austritt konservativer)
sonstige Flansch- 5m LNG Austritt aufgrund einer Undichtigkeit
verbindungen LNG Undichtigkeit natiirlich Kugel um Flansch, (@ 2 mm) an einer Flanschverbindung oder
(MSR-Technik) (fliissig) -160 3 @2 mm (Freianlage) 2 Zylinder bis zum Boden | im Bereich von MSR-Technik
9 (sekundar) 9 (vgl. Bild A.4a der (Dennoch-Leckage)
DIN EN 60079-10-1)
Einhausung 3m Erdgas- bzw. Wasserstoff-Austritt aufgrund
Analysesystem Erdgas technisch eingeschrankt, 1 um Anschlussstelle der | €iner Undichtigkeit an einem
(Analyse Shelter) (gasformia) ,eﬁ rr]ns:c ef natiirliche Druckgasbehélter Druckgasbehéiter (z. B. bei einem
9 91 @ 20 atm. Dichtheit au Liiftung Behélterwechsel des Kalibrier- bzw.
Wassgrstpff Zaltéirrlzlig?ét innerhalb nerhalb der desamten Eichgases) oder an den Analysegeraten
(gasformig) 9 Einhausung 2 B (vgl. TRGS 745 bzw. DGUV
9 Beispielsammlung 113-001)
Probenahme technische i1m Stoérungsbedingter Erdgas Austritt aufgrund
(AuBenbereich Erdgas 144 03 Dichtheit auf naturlich 2 Kugel um Probenahme | einer Undichtigkeit an der Probenahmestelle
Analyse Shelter) | (gasformig) ! Dauer nicht (Freianlage) (vgl. Bild A.2 der ist nicht auszuschlieBen.
gewahrleistet DIN EN 60079-10-1)
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Zoneneinteilung nach

Freisetzungsquelle GefStoffV
Prozessbedingungen
Bereich Freisetzungsquelle & Geometrie gema DIN EN 60079-10-1 Bemerkun
Ausdehnung gemaB Model code of safe practice Part 15 9
Stoff Temp. | Druck Ursache Liiftungs- Zone Ausdehnung &
[°C] | [barg] (Art) situation Geometrie
Ableitflachen LNG Undichtigkeit Undichtigkeiten oder Leckagen an der
(flissig) / 160 atm oder Leckage nattirlich 2 gesamte Ableitflache, | Anlage, welche im Rahmen des
Erdgas ' an der Anlage (Freianlage) (4,5 m Hohe) Explosionsschutzes betrachtet werden
(gasférmig) Q) missen, fihren nicht zu einer
. Lachenbildung im Bereich der Ableitflachen
Sammelrinnen LNG -160 atm 1 innerhalb bzw. innerhalb der Sammelrinnen oder LNG-
(flussig) ) o natiirlich Sammelrinne Auffangbecken, da die Anlage auf Dauer
Undichtigheit | oo nlage), technisch dicht ausgefiihrt wird.
od(zr LeAcklage jedoch 4,5 m Eine Freisetzung, welche eine
Erdgas an der Aniage | innerhalb Rinne (4,5 m Hohe) Lachenbildung bzw. ein Ableiten von LNG in
(gasformig) >-160 | atm. ©) eingeschrankt 2 um Kontur der Rinne | 4as | NG-Auffangbecken nach sich zieht
(vgl. NFPA 59A Abbildung | (Ausdehnung nach NFPA 59A), ist als sehr
11.9.2(e)) seltene Stérung zu betrachten und gemaR
LNG-Auffang- ) der geltenden Technischen Regeln nicht Teil
becken J ﬂ':NC? -160 1 NG L‘nr;grhalbb . des Explosionsschutzkonzeptes.
25x2,5x3,5m | (14SSio) N natiirlich "AUMTaNgbecken | hio Zoneneinteilung der Ableitflachen,
Undichtigkeit (Freianlage), 45m Sammelrinnen und LNG-Auffangbecken
atm oder Leckage _Jedoch 45 m Hoh erfolgt auf ausdriicklichen Wunsch des
Erd ' an der Anlage innerhalb (K, tm do el_)NG Betreibers und ist als zusatzliche
rdgas >-160 ) Auffangbecken 2 um tontur ¢es L% | MaBnahme zu betrachten
(gasférmig) eingeschrankt Auffangbeckens )
(vgl. NFPA 59A Abbildung
11.9.2(e))

Hinweis:

visualisiert.

Die Zoneneinteilung des Aufstellungsbereichs der Anleger 1 & 2 ist in den Zeichnungen Ex-Zonenplan-Ex-13434-19-01 und Ex-Zonenplan-Ex-13434-19-02
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5.1.4. Vermeidung wirksamer Ziindquellen — wasser- und landseitige

Umschlagseinrichtungen

Grundsatzlich sind die MaBnahmen zur Vermeidung wirksamer Ziindquellen nach TRGS 723
(vgl. Kapitel 4.3) umzusetzen. Insbesondere wird zusatzlich auf folgende Punkte

hingewiesen:
e Einsatz geeigneter Betriebsmittel
e Fangstangen (Blitzschutz) im Bereich der Verladearme vorhanden
e Bei der Probenahme sind folgende MaBnahmen erforderlich:
o Begrenzung des Volumens des Probenahmegefaes auf < 5 1.
o Doppeltes Absperrventil
o Erdung aller leitfahiger und ableitfahiger Komponenten

o Die Personenerdung (ableitfahiger FuBboden, ableitfdhiges Schuhwerk) wird

empfohlen.

e Es sind Gaswarnsensoren (Infrarotdetektoren), Tieftemperatursensoren (Thermo-
elemente oder faseroptische Systeme), Druckknopfmelder und ein CCTV-System im
Bereich der Schiffsanleger geplant. Eine Notabschaltung der Anlage, welche die
Anlage in einen sicheren Zustand Uberfihrt, wird automatisch eingeleitet, sobald zwei
Sensoren unabhdngig voneinander ansprechen (vgl. Grundlagen der Notabschaltung

[34]).

5.1.5. Begrenzung der Auswirkungen einer Explosion — wasserseitige LNG-

Umschlagseinrichtungen

Im Bereich der wasser- und landseitigen Umschlagseinrichtungen sind keine MaBnahmen zur
Begrenzung der Auswirkungen von Explosionen erforderlich, da ein Auftreten von

Explosionen durch Umsetzung der vorbeugenden SchutzmaBnahmen sicher verhindert wird.

5.1.6. Organisatorische MaBnahmen — wasserseitige LNG-Umschlagseinrichtungen

siehe Grundlagenkapitel Organisatorische MaBnahmen
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5.2.1. Anlagen- und Verfahrensbeschreibung — LNG-Lagertanks, Tauchpumpen &

TKW-/EKW-Beladung

Die zwei geplanten LNG-Lagertanks werden als zylindrische Flachbodentanks errichtet. Bei
der verwendeten Bauweise besteht jede Tankeinheit aus einem Innentank, welcher von
einem zweiten &duBeren Tank umhillt wird. Der innere Tank besitzt ein
Nettofassungsvermdégen (Arbeitsvolumen) von 165.000 m3, ist nicht gasdicht ausgefiihrt und
besteht aus legiertem Tieftemperaturstahl (9 % Nickel). Der Flachbodentank wird von dem
zweiten Tank in Stahlbetonbauweise umschlossen. Der Auslegungsdruck der LNG-Lagertanks
betragt 300 mbarg Uberdruck bzw. -10 mbarg Unterdruck. Der Ringraum zwischen den
Tankwandungen wird mit Perlit gefiillt, um das tiefkalte LNG vor Warmeeintrag aus der
Umgebung zu schiitzen. Der Ringraum ist mit BOG (Boil-off-Gas) gefiillt. Fir den Fall einer
Leckage des Innentanks, ist der duBere Tank in der Lage das LNG an einem Austritt in die

Umgebung zu hindern (flissigkeits- und gasdichte Ausfiihrung).

Der Eintrag von Wéarme aus der Umgebung ist trotz der Isolierung nicht vollstandig zu
verhindern, infolgedessen verdampft ein Teil des LNGs und bildet das sogenannte BOG (Boil-
off-Gas). Dieses Gas (hauptsachlich Erdgas) wird Gber die BOG-Verdichter zu dem BOG-
Riickkondensator gefiihrt, dort in den LNG-Ausspeisungsstrom kondensiert und (ber die
LNG-Hochdruckpumpen und die LNG-Verdampfer gefiihrt und anschlieBend als Erdgas

ausgespeist.

Bei niedrigen LNG-Ausspeismengen kann das BOG im Minimum Sendout (MSO) Betrieb in
einer zweiten Verdichtungsstufe in einem MSO-Verdichter auf bis zu 84 barg verdichtet und

direkt der gasférmigen Ausspeisung zugefiihrt werden.

Alle ein- und ausgehenden Rohrleitungen, sowie Sicherheitsventile werden Uber das
Stahlbetonkuppeldach des Stahlbetontanks gefiihrt. Der Innentank kann, je nach
Zusammensetzung des LNG, sowohl oberhalb als auch unterhalb des Fliissigkeitsspiegels

beflillt werden. Die Befiillung unterhalb des Fliissigkeitsspiegels erfolgt tber ein Tauchrohr.

Die LNG-Lagertanks sind Uber fiinf unterschiedliche Rohrleitungssysteme mit den restlichen
Bereichen der Anlage verbunden. Es besteht die Mdoglichkeit die unterschiedlichen

Rohrleitungssysteme untereinander zu verbinden.

Dokument: U_24_01_Bericht 13434 00.docx Seite: 56 von 113
Datum: 14. Oktober 2022



Explosionsschutzkonzept ((((/(5 Ex/13434/19

LNG-Terminal Brunsbiittel
German LNG Terminal GmbH INBUREX

CONSULTING

5.2.2.

Die Rohrleitungssysteme sind im Folgenden aufgefiihrt:

o LNG-Be-/Entladungsrohrleitungssystem (Ship (Un)Loading Header)

« ND LNG-Ausspeisungsrohrleitungssystem (LP LNG Sendout Header)

o Null-Ausspeisungsrohrleitungssystem (Zero Sendout Header)

« BOG-Sammelleitungs-/Gasriickflihrungssystem (BOG Header/Vapour Return Header)
« LNG-Entleerungsrohrleitungssystem (Drain System)

Die Ausspeisung von LNG aus den Lagertanks wird liber Tauchpumpen realisiert. Mit Hilfe der
LNG-Schiffsbeladepumpen wird das LNG zum Befiillen von Fliissigerdgastankern bzw. LNG-
Bunkerschiffen  (Binnenschiffe) in Richtung Schiffsanleger geférdert. Die LNG-
Niederdruckausspeisepumpen pumpen das LNG aus den Lagertanks zu dem LNG-Verdampfer
System und zu den LNG-TKW- und LNG-EKW-Beladestationen. In dem Betriebsfall, dass
keine Schiffe entladen oder beladen werden, wird das LNG aus den LNG-Lagertanks tber die
ND LNG-Ausspeisepumpen zur Kiihlung des Rohrleitungssystems im Kreis gefahren
(Kaltezirkulation) sowie zu den LNG-TKW- bzw. LNG-EKW-Beladestationen oder zu den LNG-

Hochdruckpumpen/Verdampfern transportiert.

Zunachst sind zwei LNG-TKW-Beladestationen und zwei LNG-EKW-Beladestationen
vorgesehen. Es besteht jedoch die Mdoglichkeit die Anlagen zukinftig um weitere
Beladestationen zu erweitern. Die Beladestationen sind ahnlich der Schiffsentladung mit
einem Gasrickflihrungssystem ausgestattet, wodurch die Emission von Erdgas in die
Atmosphédre im Normalbetrieb vermieden wird. Auftretender Uberdruck in den LNG-
fihrenden Rohrleitungen wird ins Entleerungssammelsystem (Drain System) entspannt.
Stérungsbedingt austretendes LNG wird in das jeweils vorgesehene LNG-Auffangbecken

abgeleitet.

Vermeidung der Bildung gefahrlicher explosionsfiahiger Gemische — LNG-
Lagertanks, Tauchpumpen & TKW-/EKW-Beladung

Alle Anlagenteile, mit Ausnahme der Beladestationen und der Analyseeinrichtungen des
Analyse Shelters, sind auf Dauer technisch dicht ausgefiihrt, sodass im Normalbetrieb
Leckagen und Undichtigkeiten auszuschlieBen sind. Es werden geschweif3te Rohrleitungen
eingesetzt, sodass die Anzahl von Flanschverbindungen auf ein Minimum reduziert wird. Fir
alle Anlagen und oberirdische Abschnitte der Rohrleitungen (Rohrbriicken und Sleeper) die

sich in der Nahe der Hauptfahrwege befinden, wird ein Anfahrschutz vorgesehen, der fiir
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Schadensereignisse aller Fahrzeugarten und Geschwindigkeiten auf dem Gelande des LNG-
Terminals ausgelegt ist. Das Eindringen von Sauerstoff aus der Atmosphare wird durch den
Betrieb im leichten Uberdruck (50 bis 250 mbarg innerhalb der LNG-Lagertanks und 4 bis

8 barg auf der Druckseite der ND LNG-Pumpen) vermieden.

Der Gasraum der LNG-Lagertanks, der Bereich zwischen dem inneren Stahltank und dem
auBeren Stahlbetontank inklusive des Bereiches oberhalb der Flissigkeitsoberflache, ist mit
Erdgas (BOG) gefiillt. Die Erdgaskonzentration befindet sich oberhalb der OEG bzw. die
Sauerstoffkonzentration befindet sich weit unterhalb der Sauerstoffgrenzkonzentration. Durch
den Betrieb im Uberdruck wird der Eintritt von Luft bzw. Sauerstoff verhindert, sodass nicht

mit dem Auftreten geféhrlicher explosionsfahiger Gemische zu rechnen ist.

Vor Inbetriebnahme wird die Sauerstoffkonzentration innerhalb der Lagertanks durch die
Inertisierung mit Stickstoff auf unter 5 Vol.-% abgesenkt. Vor Anfahr-/Abfahrvorgangen oder
Wartungsarbeiten sind die Anlagenteile mit Stickstoff zu spiilen. Durch das Verdrangen des
Sauerstoffs bzw. des LNGs oder BOGs mit dem Inertgas wird die Bildung gefdhrlicher
explosionsfahiger Gemische vermieden. Beim Befilllen oder Entleeren der LNG-Lagertanks
wird eine Gasriickfiihrung eingesetzt, um unzuldssigen Uberdruck (> 300 mbarg) oder
Unterdruck (< -5 mbarg) und ein damit verbundenes Ansprechen der Sicherheitsventile zu

vermeiden.

Die Sicherheitsventile der LNG-Lagertanks entlasten einen moglichen LNG-
Lagertankiiberdruck in die Atmosphdre. Die Sicherheitsventile sind als die letzte
Sicherheitsstufe zu betrachten. Schon weit vor Erreichen des Ansprechdruckes werden
MaBnahmen mit Hilfe der MSR-Technik automatisch ergriffen, um einen weiteren Anstieg zu
verhindern. Die Sicherheitsventile entlasten das Gas in einer Héhe von ca. 68 m in einen
sicheren Bereich. Durch die Liftung im Freien erfolgt eine zligige Verdinnung der Erdgas-

Konzentration auf Werte unterhalb der UEG.

Die LNG-TKW- und LNG-EKW-Beladung sind ebenfalls mit einer Gasriickfiihrung ausgestattet.
Sicherheitsventile in diesem Bereich entspannen nicht in die Atmosphdre, sondern in das
BOG-Rohrleitungssystem, welches zurlick zu den LNG-Lagertanks gefuhrt wird. Durch den
Verzicht auf zur Atmosphdre ausblasende Sicherheitsventile wird die Bildung gefdhrlicher
explosionsfahiger Gemische vermieden. Organisatorisch wird sichergestellt, dass zu beladene
LNG-TKW bzw. LNG-EKW unter Produkt- oder Stickstoffatmosphére und leichtem Uberdruck
stehen, sodass gefdhrliche explosionsfdhige Gemische innerhalb der ortsbeweglichen

Behalter auszuschlieBen sind.
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5.2.3.

5.2.3.1.

Es sind, in Anlehnung an TRGS 746, Schnellschlussarmaturen in den Anschlussleitungen
vorgesehen, welche den austretenden Produktmassenstrom im Falle einer Stérung (z. B.
Beschadigung der beweglichen Fillleitung) begrenzen. Die Lagertanks sowie die

ortsbeweglichen Behélter sind gegen Uberfiillen gesichert.

Die Anlagenteile werden im Freien errichtet, sodass von einer natiirlichen Liiftung
ausgegangen werden kann. Durch die Verdiinnung der Konzentration von brennbaren
Stoffen auf Werte unterhalb der unteren Explosionsgrenze wird das Entstehen gefdhrlicher
explosionsfahiger Gemische im Aufstellungsbereich verhindert oder zumindest eingeschrankt.
Der Eintritt von LNG bzw. Erdgas in Gebdude und unter Erdgleiche liegende Bereiche (z. B.
Regenwasserablaufe oder andere Kanalisationssysteme), welche nicht bestimmungsgemaB

daflr ausgelegt sind, wird mit geeigneten baulichen MaBnahmen verhindert.

Bei sehr seltenen Stérungen, z. B. einer Dennoch-Leckage an einer Flanschverbindung des
Rohrleitungssystems, wird das entsprechende Teilstlick mittels Armaturen kompartimentiert.
Das eingeschlossene LNG wird in angrenzende Rohrleitungen entleert, um die Menge an
LNG, welche potenziell austreten kdnnte, zu reduzieren. Das LNG, welches trotz dieser
MaBnahmen austritt, wird in LNG-Auffangbecken abgeleitet, um die Ausbreitung gefahrlicher
explosionsfahiger Gas/Luft-Gemische lokal zu begrenzen. Die LNG-Auffangbecken sind mit
aufschwimmendem Isoliermaterial ausgestattet, welches die Verdampfungsrate des

aufgefangenen LNGs reduziert.

Zoneneinstufung — LNG-Lagertanks, Tauchpumpen & TKW-/EKW-Beladung

Produktberiihrter Bereich (Apparateinneres)

Das Innere der Apparate und Rohrleitungen der LNG-Lagertanks und TKW-/EKW-Beladung
ist aufgrund:

e der auf Dauer technisch dichten Ausfiihrung
e gesicherte Inertisierung (< 5 Vol.-% 0O2) vor Inbetriebnahme

e Inertisierung bei Anfahr-/Abfahr-Prozessen, Wartungsarbeiten und vor Betrieb der

LNG-Beladestationen (Schlauchverbindungen)
o des Betriebs im Uberdruck
o gesicherte Uberschreitung der OEG

gemaB TRGS 722 als zonenfrei einzustufen.
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Die Ausnahmen sind in der folgenden Tabelle aufgelistet:

Tabelle 18: Zoneneinteilung

TKW-/EKW-Beladung

im Inneren der Apparate — LNG-Lagertanks, Tauchpumpen &

Zoneneinteilung im Inneren der Apparate — LNG-Lagertanks, Tauchpumpen &
TKW-/EKW-Beladung

T-211
T-221

Apparat Zone nach | Bemerkungen
GefStoffv
LNG-Lagertank 2 Es sind Unterdrucksicherungen zur Atmosphare zum Schutz

(Im direkten
Nahbereich
um die
Unterdruck-
sicherungen)

der LNG-Lagertanks vor Unterdruck vorhanden. Zunachst
werden bei drohendem Unterdruck im Tank andere PLT-
Betriebseinrichtungen aktiviert (Regelung bzw. Abschaltung
BOG-Verdichter, Einbringen von verdichtetem Erdgas; vgl.
DIN EN 1473). Ein Eindringen von Luft in den Tank ist somit
als sehr unwahrscheinlich zu betrachten.

Das Szenario kann jedoch nicht vollstédndig ausgeschlossen
werden, auch wenn hdchstens mit einem kurzzeitigen
Ansprechen der Ventile zu rechnen ist.

Der direkte Nahbereich um die Unterdrucksicherungen im
Gasraum des Stahlbetontanks ist als Zone 2 auszuweisen.

Anmerkung.: Der Bereich um die Unterdrucksicherungen ist
frei von Zindquellen. (vgl. Kapitel 4.3 bzw. 5.2.4)

zonenfrei

(sonstiger
Bereich)

Bei einem Ansprechen der Unterdrucksicherungen ist nicht mit
dem Auftreten eines gefahrlichen explosionsfahigen Gas/Luft-
Gemisches auBerhalb des zuvor spezifizierten Bereichs zu
rechnen. Tiefkaltes Erdgas ist schwerer als Luft. Ein
Eindringen eines explosionsfahigen Gas/Luft-Gemisches durch
die Offnungen der abgehingten Decke in den Gasraum des
inneren Tanks ist auszuschlieBen.

LNG-TKW-/LNG-
EKW-Beladung

zonenfrei

Organisatorisch wird sichergestellt, dass sich die
ortsbeweglichen Behalter unter Produkt- oder
Stickstoffatmosphare und leichtem Uberdruck befinden,
sodass von einer sicheren Uberschreitung der oberen
Explosionsgrenze bzw. einer vollstandigen Inertisierung
auszugehen ist.

Fir den Fall, dass nicht sichergestellt werden kann, dass der
zu beladene ortsbewegliche Behdlter unter Produkt- oder
Stickstoffatmosphére steht, wird dieser abgewiesen und nicht
befiillt. Die anschlieBend notwendige Inertisierung des
ortsbeweglichen Behalters wird nicht auf dem Gelande des
LNG-Terminals durchgefiihrt, sondern muss extern erfolgen.
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5.2.3.2. Aufstellungsbereich

Die Aufstellungsbereiche der LNG-Lagertanks sind gemaB TRGS 722 generell als zonenfrei
einzustufen, weil die Anlagenteile, Rohrleitungen und Rohrleitungsverbindung als auf Dauer
technisch dicht ausgefiihrt werden, Tauchpumpen eingesetzt werden, eine Gasriickflihrung
zwischen LNG-TKW- bzw. LNG-EKW-Beladung und Lagertanks besteht und es sich um eine
Freianlage handelt.

Ausnahmen bilden die Aufstellungsbereiche der in der folgenden Tabelle spezifizierten
Apparate bzw. Bereiche (z. B. Sicherheitsventile, Beladestationen, Analyse Shelter bzw.

Probenahmestellen, Ableitflichen und LNG-Auffangbecken).

Um Auswirkungen von Dennoch-Leckagen abschatzen zu kénnen, werden zusatzlich
Undichtigkeiten an auf Dauer technisch dichten Verbindungen betrachtet. Entsprechend der
Richtlinie ,,Model code of safe practice Part 15", welche international in der Petrochemie
Anwendung findet, wird der Durchmesser mdglicher Undichtigkeiten bei Flanschen,
Armaturen, MSR-Technik etc. auf 2 mm festgelegt. Im Vergleich zu der in Deutschland
glltigen DIN EN 60079-10-1 sind die in der Richtlinie empfohlenen Leckagequerschnitte als

konservativ zu bewerten und damit anwendbar.

Bei der Erstellung der Richtlinie ,Model code of safe practice Part 15" wurden die
Ausdehnungen gefahrlicher explosionsfahiger Gemische aufgrund der Freisetzungen von
brennbaren Fliissigkeiten oder Gasen (unter anderem LNG, Erdgas und LPG) fir
verschiedene Undichtigkeiten modelliert. Die Ausdehnung der Zonen im Aufstellungsbereich

bezieht sich im Folgenden auf diese ermittelten Werte.

Bei der Betrachtung Ableitflachen, Sammelrinnen und LNG-Auffangbecken wird die Richtlinie
NFPA 59A (,Standard for the Production, Storage and Handling of Liquefied Natural Gas
(LNG)") als Erkenntnisquelle genutzt, da in den europdischen Regelwerken bisher nicht
explizit auf die Ausbreitung gefahrlicher explosionsfahiger Gemische aufgrund eines LNG-
Austrittes (Lachenbildung) in Kandlen oder Gruben unter Erdgleiche eingegangen wird. Die
Ausdehnung der Zonen im Aufstellungsbereich der Sammelrinnen und LNG-Auffangbecken
bezieht sich im Folgenden auf die in der NFPA 59A empfohlenen, konservativen Werte (vgl.
NFPA 59A Abbildung 11.9.2(e)).

Fest verschweiBte Rohrleitungen werden als Freisetzungsquelle nicht in Betracht gezogen.
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Tabelle 19: Zoneneinteilung im Aufstellungsbereich — LNG-Lagertanks & Tauchpumpen

Zoneneinteilung im Aufstellungsbereich — LNG-Lagertanks & Tauchpumpen

Freisetzungsquelle Zoneng:};ii:gf B
Prozessbedingungen
Bereich Freisetzungsquelle & Geometrie gemal DIN EN 60079-10-1 Bemerkun
Ausdehnung gemaB Model code of safe practice Part 15 9
Stoff Temp. | Druck Ursache Liiftungs- Zone Ausdehnung &
[°C] | [barg] (Art) situation Geometrie
LNG-Lagertank 5m LNG Austritt aufgrund einer Undichtigkeit
T-211 Undichtiakeit Kuael um Flansch (@ 2 mm) an einer Flanschverbindung der
T-221 LNG 161 30 02 9 natrlich CUgEl U 4 zufiihrenden Rohrleitungen vor Durchgang
I - . mm ) 2 Zylinder bis zum Boden . . -
(flissig) (sekundar) (Freianlage) (vgl. Bild A.4a der durch die Stahlbetonkuppel im Bereich der
DINgIéN 600%9-10—1) I(Bi]hne dis La?(erta;\ks.
Dennoch-Leckage
nattirlich Es wird nur ein kurzzeitiges Ansprechen
Ansprechen (Freianlage), der Sicherheitsventile betrachtet.
Erdgas 161 03 Sicherheits- jedoch 1 innerhalb des Das Rollover-Szenario stellt ein Dennoch-
(gasférmig) ! ventil innerhalb gesamten Ausbldsers | Szenario dar und wird im
(sekundar) Ausblaser Explosionsschutzkonzept folglich nicht
eingeschrankt betrachtet.
Das Ansprechen der Sicherheitsventile
h K 3 'ln wird erkannt, jedoch existieren innerhalb
Erdgas éi:l:i%rr?'ncei‘fsr-l nattirlich Freiseligjns:;telle des Abblaskanals unzureichende
(gasférmig) -161 0,3 ventil (Freianlage) 2 Zylinder bis zum Boden Mglichkeiten zu GegenmaBnahmen.
(sekundar) (vgl. Bild A.4a der
DIN EN 60079-10-1)
. 3m Es wird nur ein kurzzeitiges Ansprechen
Erdgas _Abblasen uber' natdrlich Kugel um des Ventils in Folge des Szenarios ,Fackel
e -161 0,3 Uberdruckventil . 2 . -
(gasférmig) (sekundar) (Freianlage) Freisetzungsstelle auBer Betrieb" betrachtet.
Zylinder bis zum Boden
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Zoneneinteilung im Aufstellungsbereich — LNG-Lagertanks & Tauchpumpen

Freisetzungsquelle Zonenz.'er'ftsiiw gach
Prozessbedingungen
Bereich Freisetzungsquelle & Geometrie gemal DIN EN 60079-10-1 Bemerkun
Ausdehnung gemaB Model code of safe practice Part 15 9
Stoff Temp. | Druck Ursache Liiftungs- Zone Ausdehnung &
[°C] | [barg] (Art) situation Geometrie
ND LNG-Tauch- LNG Austritt aufgrund einer Undichtigkeit
pumpen (@ 2 mm) an der Flanschverbindung des
P-211 A/B/C Rohrleitungssystems.
5m
P-221 A/B NG Undichtigkeit natiirlich Kugel um Flansch, (Dennoch-Leckage) .
fidissi -158 4,0 ® 2 mm Ereiarl 2 Zylinder bis zum Boden | Der Aufstellungsbereich der Tauchpumpen
(fliissig) (sekundr) (Freianlage) (vgl. Bild A.4a der ist als zonenfrei einzustufen. Falls die

DIN EN 60079-10-1) | Tauchpumpe zu Wartungszwecken
ausgebaut werden muss, wird das
Pumpenstandrohr vor dem Heben der
Pumpe durch das Aufdriicken von

Schiffsverlade- Stickstoff entleert und die Armatur am
pumpen unteren Ende des Schachtes geschlossen.
(Tauchpumpen) 5 Dgrch wiederholtes A_ufdr[]cken von
P-212 A o m Stickstoff und anschlieBendes Entspannen
P-227 A LNG Undichtigkeit natiirlich Kugel um Flansch, | auf Umgebungsdruck wird das, im
(fliissig) -159 4,0 ¢ 2mm (Freianlage) 2 Zylinder bis zum Boden | vergleich mit Stickstoff, leichtere Erdgas
(sekundar) (vgl. Bild A.4a der | qus dem Schacht ausgetrieben.

DIN EN 60079-10-1) | py ey konstantes Spiilen mit Stickstoff
wird der Eintrag von Sauerstoff in das
geodffnete Pumpenstandrohr verhindert.

Probenahme technische i1m Stérungsbedingter Erdgas Austritt
Erdgas 144 03 Dichtheit auf natdrlich 2 Kugel um Probenahme | aufgrund einer Undichtigkeit an der
(gasformig ! Dauer nicht (Freianlage) (vgl. Bild A.2 der Probenahmestelle ist nicht auszuschlieBen.
gewabhrleistet DIN EN 60079-10-1)
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Zoneneinteilung im Aufstellungsbereich — LNG-Lagertanks & Tauchpumpen

Zoneneinteilung nach

Freisetzungsquelle GefStoffV
Prozessbedingungen - - -
Bereich Freisetzungsquelle & Geometrie gemal DIN EN 60079-10-1 Bemerkung
Ausdehnung gemdaB Model code of safe practice Part 15
Stoff Temp. | Druck Ursache Liiftungs- Zone Ausdehnung &
[°C] | [barg] (Art) situation Geometrie
Ableitflachen LNG Undichtigkeit Undichtigkeiten oder Leckagen an der
(flissig) / 160 atm oder Leckage natirlich 2 gesamte Ableitflache, | Anlage, welche im Rahmen des
Erdgas ' an der Anlage (Freianlage) (4,5 m Hohe) Explosionsschutzes betrachtet werden
(gasférmig) Q) mussen, flihren nicht zu einer
- ) Lachenbildung im Bereich der
Sammelrinne LNG -160 1 innerhalb Ableitflachen gbzw. innerhalb der
(inkl. Kanal vom (fliissig) Undichtigkeit natdrlich Sammelrinne Sammelrinnen oder LNG-Auffangbecken,
EﬁéhAFEg;?ng oder Lec?<age (Freianlage), 4,5m da die Anlage auf Dauer technisch dicht
becken) 9 Erdgas atm. | o der Anlage |- Jﬁdlobcg' (4,5 m Hohe) ausgefiihrt wird.
(gasformig) >-160 ) innernaib Rinne 2 um Kontur der Rinne | Eine Freisetzung, welche eine
eingeschrankt (vgl. NFPA 59A Lachenbildung bzw. ein Ableiten von LNG
Abbildung 11.9.2(e)) |in das LNG-Auffangbecken nach sich zieht
. (Ausdehnung nach NFPA 59A), ist als sehr
It_)l;li:\#ffang— (ﬂlal;lgg) -160 o 1 LNG- /I\TJI;?;:SLchen seltene Storung zu betrachten und gemé
3x3x35m o nattirlich der geltenden Technischen Regeln nicht
’ Undichtigkeit | (Freianlage), 4,5m Teil des Explosionsschutzkonzeptes.
atm. oder Leckage _jedoch (4,5 m Hohe) Die Zoneneinteilung der Ableitflachen,
Erdgas 160 an der Anlage innerhalb 2 um Kontur des LNG- | Sammelrinnen und LNG-Auffangbecken
(gasférmig) Q) Auffangbecken Auffangbeckens erfolgt auf ausdriicklichen Wunsch des
eingeschrankt (vgl. NFPA 59A Betreibers und ist als zusétzliche
Abbildung 11.9.2(e)) | MaBnahme zu betrachten.

Hinweis: Dije Zoneneinteilung des Aufstellungsbereichs der LNG-Lagertanks ist in den Zeichnungen Ex-Zonenplan-Ex-13434-19-11 und
Ex-Zonenplan-Ex-13434-19-12 visualisiert.
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Zoneneinteilung im Aufstellungsbereich — LNG-TKW-Beladung
. Zoneneinteilung nach
- Freisetzungsquelle GefStoffV
Prozessbedingungen
Bereich Freisetzungsquelle & Geometrie gemal DIN EN 60079-10-1 Bemerkun
Ausdehnung gemaB Model code of safe practice Part 15 9
Stoff Temp. | Druck Ursache Liiftungs- Zone Ausdehnung &
[°C] | [barg] (Art) situation Geometrie
LNG-TKW- Die Ausdehnung der Zone betragt in
Verladestation Anlehnung an DGUV 113-001, mindestens
1 m um das Kupplungsstiick (in
gesamte Verladeinsel | Verladeposition).
LNG Freisetzung natiirlich (mindestens 1 m Abweichend von den geltenden
(fliissig) -159 10,5 |beim APkapeln (Freianlage) 1 Kugel um Technischen Regeln wird die gesamte
(primar) Kupplungsstiick, Verladeinsel wihrend des Befiillvorgangs
Zylinder bis zum Boden) | als Zone 1 eingestuft. Dies erfolgt auf
ausdriicklichen Wunsch des Betreibers
und ist als zusatzliche MaBnahme zu
betrachten. *
Erd Freisetzung tiirlich im Erdgas-Austritt wahrend des Abtrennens
( asffégr?nsi ) -120 0,3 beim Abkuppeln (Fr::i:;l': o) 1 um Anschluss der Kupplung der Gasriickfiihrung.
9 9 (primar) 9 Gasrlickfiihrung
55m LNG Austritt aufgrund einer Undichtigkeit
e Kugel um Flansch oder | (@ 2 mm) an einer Kupplung oder
LNG 159 10.5 Ung'czh;'%ﬁe't natirlich 2 Kupplungssttick, Flanschverbindung.
(flassig) ! - (Freianlage) Zylinder bis zum Boden | (Dennoch-Leckage)
(sekundar) -
(vgl. Bild A.4a der
DIN EN 60079-10-1)
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Zoneneinteilung im Aufstellungsbereich — LNG-TKW-Beladung
. Zoneneinteilung nach
Freisetzungsquelle GefStoffV
Prozessbedingungen - - -
Bereich Freisetzungsquelle & Geometrie gemal DIN EN 60079-10-1 Bemerkun
Ausdehnung gemaB Model code of safe practice Part 15 9
Stoff Temp. | Druck Ursache Liiftungs- Zone Ausdehnung &
[°C] | [barg] (Art) situation Geometrie
LNG-TKW Zunachst werden bei unzulassigem
Uberdruck innerhalb des beweglichen
Ansprechen 3m Behalters andere Sicherungssysteme
Erdgas -120 03 Sicherheits- naturlich 2 Kugel um aktiviert (Uberdrucksicherungen
(gasférmig) ! ventil (Freianlage) Sicherﬂeitsventil Gasriickfiihrung, Stoppen der Befiillung).
(sekundar) Das Ansprechen der Sicherheitsventile der
LNG-TKW kann jedoch nicht vollstandig
ausgeschlossen werden.
Waagengrube LNG Austritt an einer Kupplung oder
Flanschverbindung
LNG oder entstehendes tiefkaltes Erdgas
natiirlich ist zundchst schwerer als Luft und kann in
LNG Undichtigkeit . die tieferliegende Waagengrube
. (Freianlage), N
(flissig) / 159 oder Leckage - eindringen.
atm. jedoch 1 gesamte Waagengrube
Erdgas an der Anlage |, % -ib Grube Gefahrliche explosionsfahige Gemische
(gasformig) Q) eingeschrankt innerhalb der Waagengrube werden
automatisch erkannt (Gaswarn-
einrichtung), jedoch unzureichende
Mdglichkeiten zu GegenmaBnahmen bei
einer festgestellten St6érung.
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Zoneneinteilung im Aufstellungsbereich — LNG-TKW-Beladung
. Zoneneinteilung nach
- Freisetzungsquelle GefStoffV
Prozessbedingungen
Bereich Freisetzungsquelle & Geometrie gemal DIN EN 60079-10-1 Bemerkun
Ausdehnung gemaB Model code of safe practice Part 15 9
Stoff Temp. | Druck Ursache Liiftungs- Zone Ausdehnung &
[°C] | [barg] (Art) situation Geometrie
Einhausung 3m Erdgas- bzw. Wasserstoff-Austritt
Analysesystem Erdgas technisch eingeschrénkt, 1 um Anschlussstellen der | aufgrund einer Undichtigkeit an einem
(Analyse Shelter) (qasférmia) echnische natiirliche Druckgasbehlter Druckgasbehilter (z. B. bei einem
Vs tgff ca. 20 atm. %Igtfahre:icahutf Liiftung Behilterwechsel des Kalibrier- bzw.
assersto i : Eichgases) oder an den Analysegeraten
(gasférmig) gewahrleistet innerhalb 2 innerhalb der gesamten | Eichgases) oder ySeger
E|nhausung E|nhausung (Vgl TRGS 745 bZW DGUV
Beispielsammlung 113-001)
Probenahme technische i1m Storungsbedingter Erdgas Austritt
(AuBenbereich Erdgas 144 03 Dichtheit auf naturlich 2 Kugel um Probenahme | aufgrund einer Undichtigkeit an der
Analyse Shelter) | (gasférmig) ! Dauer nicht (Freianlage) (vgl. Bild A.2 der Probenahmestelle ist nicht
gewahrleistet DIN EN 60079-10-1) | auszuschlieBen.

Dokument: U_24_01_Bericht 13434 00.docx
Datum: 14. Oktober 2022

Seite: 67 von 113




Explosionsschutzkonzept ((((% Ex/13434/19

LNG-Terminal Brunsbiittel
German LNG Terminal GmbH INBUREX

CONSULTING

Zoneneinteilung im Aufstellungsbereich — LNG-TKW-Beladung
. Zoneneinteilung nach
Freisetzungsquelle GefStoffV
Prozessbedingungen - - -
Bereich Freisetzungsquelle & Geometrie gemal DIN EN 60079-10-1 Bemerkun
Ausdehnung gemaB Model code of safe practice Part 15 9
Stoff Temp. | Druck Ursache Liiftungs- Zone Ausdehnung &
[°C] | [barg] (Art) situation Geometrie
Ableitflachen LNG Undichtigkeit Undichtigkeiten oder Leckagen an der
(flissig) / 160 atm oder Leckage nattirlich 2 gesamte Ableitflache, | Anlage, welche im Rahmen des
Erdgas ’ an der Anlage (Freianlage) (4,5 m Hohe) Explosionsschutzes betrachtet werden
(gasférmig) Q) mussen, flihren nicht zu einer
: Lachenbildung im Bereich der
Sammelrinne LNG 160 atm 1 innerhalb Ableitflachen bzw. innerhalb der
(flissig) ' N natiirlich Sammelrinne Sammelrinnen oder LNG-Auffangbecken,
Undichtigkeit (Freianlage), da die Anlage auf Dauer technisch dicht
oder Leckage jedoch 4,5m ausgefiihrt wird.
Erdgas >-160 atm an dex‘nlage innerhalb Rinne 2 um %gtumr Z'Z:]eR)inne Eine Freisetzung, welche eine
(gasférmig) ) eingeschrankt (vgl. NFPA 50A Lachenbildung bzw. ein Ableiten von LNG
Abbilgdng 11.9.2(e)) in das Auffangbecken nach sich zieht
T (Ausdehnung nach NFPA 59A), ist als sehr
LNG-Auffang- seltene Stérung zu betrachten und gemai
becken der geltenden Technischen Regeln nicht
Teil des Explosionsschutzkonzeptes.
Hinweis: Die TKW-Beladestation teil sich das LNG-Auffangbecken mit der Anlagentechnik des Die Zoneneinteilung der Ableitflachen,
Betriebsbereiches 40. Das LNG-Auffangbecken wird im Rahmen des Kapitels 5.4.3 behandelt. Sammelrinnen und Auffangbecken erfolgt
auf ausdriicklichen Wunsch des Betreibers
und ist als zusdtzliche MaBBnahme zu
betrachten.

*Die Ausdehnung der Zoneneinteilung ist vor Ort vom Betreiber festzulegen, wenn der exakte Arbeitsbereich bei der LNG-TKW-Beladung (z.B. abhdngig von der Lange der
Schiauchleitungen) definiert wurde. Die o.g. Zoneneinteilung gilt auch fiir Bereiche, in denen die bei der Beladung der LNG-TKW eingesetzten Schiduche zwischengelagert

werden.
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Hinweis: Die Zoneneinteilung des Aufstellungsbereichs der LNG-TKW-Beladung ist in der Zeichnung Ex-Zonenplan-Ex-13434-19-41 visualisiert.

Tabelle 21: Zoneneinteilung im Aufstellungsbereich — LNG-EKW-Beladung

Zoneneinteilung im Aufstellungsbereich — LNG-EKW-Beladung

Freisetzungsquelle Zonenginftseih;R’g fach
efSto
Prozessbedingungen - - -
Bereich Freisetzungsquelle & Geometrie gemaB DIN EN 60079-10-1 Bemerkun
Ausdehnung gemaB Model code of safe practice Part 15 9
Stoff Temp. | Druck Ursache Liiftungs- Zone Ausdehnung &
[°C] | [barg] (Art) situation Geometrie
LNG-EKW- Die Ausdehnung der Zone betragt in
Beladestationen Anlehnung an DGUV 113-001, mindestens
1 m um das Kupplungsstiick (in
Freiset gesamte Verladeinsel | Verladeposition).
LNG relé.:i;ung nattirlich (mindestens 1 m Abweichend von den geltenden
(fliissig) -159 10,5 Abkuppeln (Freianlage) 1 Kugel um Technischen Regeln wird die gesamte
(primér) Kupplungsstiick, Verladeinsel wahrend des Befiillvorgangs
Zylinder bis zum Boden) | als Zone 1 eingestuft. Dies erfolgt auf
ausdrucklichen Wunsch des Betreibers
und ist als zusatzliche MaBnahme zu
betrachten. *
Freisetzung im Erdgas-Austritt wahrend des Abtrennens
Erdgas 120 03 beim nattirlich 1 um Anschluss der Kupplung der Gasriickfiihrung.
(gasférmig) ! Abkuppeln (Freianlage) Gasriickfiih
(primar) asriickfiihrung
55m LNG Austritt aufgrund einer Undichtigkeit
Undichtigkeit Kugel um Flansch oder |(® 2 mm) an einer Kupplung oder
LNG 159 10.5 @2 mm natdrlich 2 Kupplungsstiick, Zylinder | Flanschverbindung.
(flssig) ! (sekundar) (Freianlage) bis zum Boden (Dennoch-Leckage)
(vgl. Bild A.4a der
DIN EN 60079-10-1)
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Freisetzungsquelle Zonen(e;lenftsetl(l,gfr:lg gach
Prozessbedingungen
Bereich Freisetzungsquelle & Geometrie gemal DIN EN 60079-10-1 Bemerkun
Ausdehnung gemaB Model code of safe practice Part 15 9
Stoff Temp. | Druck Ursache Liiftungs- Zone Ausdehnung &
[°C] | [barg] (Art) situation Geometrie
EKW Zunachst werden bei unzulassigem
Uberdruck innerhalb des beweglichen
Ansprechen 3im Behalters andere Sicherungssysteme
Erdgas -120 03 Sicherheits- natirlich 2 Kugel um aktiviert (Uberdrucksicherungen
(gasférmig) ! ventil (Freianlage) Sicher%eitsventil Gasriickfiihrung, Stoppen der Befiillung).
(sekundar) Das Ansprechen der Sicherheitsventile der
EKW kann jedoch nicht vollstandig
ausgeschlossen werden.
Waagengrube LNG Austritt an einer Kupplung oder
Flanschverbindung
Fliissiges LNG oder entstehendes
natiirlich tiefkaltes Erdgas ist zundchst schwerer als
Undichtigkeit . Luft und kann in die tieferliegende
(Freianlage), s
LNG oder Leckage - Waagengrube eindringen.
o -159 atm. jedoch 1 gesamte Waagengrube
(fltissig) an der Anlage innerhalb Grube Gefahrliche explosionsfahige Gemische
) eingeschrankt innerhalb der Waagengrube werden
automatisch erkannt (Gaswarn-
einrichtung), jedoch existieren nur
unzureichende GegenmaBnahmen bei
einer festgestellten St6érung.
Probenahme technische 1m Stérungsbedingter Erdgas Austritt
Erdgas ) Dichtheit auf nattirlich aufgrund einer Undichtigkeit an der
(gasférmig 144 0,3 Dauer nicht (Freianlage) 2 Kuge(lvuTBP"rdotzeg?hme Probenahmestelle ist nicht auszuschlieBen.
gewahrleistet gl )

Dokument: U_24_01_Bericht 13434 00.docx
Datum: 14. Oktober 2022

Seite: 70 von 113




Explosionsschutzkonzept
LNG-Terminal Brunsbiittel

«

Ex/13434/19

German LNG Terminal GmbH INBUREX
Zoneneinteilung im Aufstellungsbereich — LNG-EKW-Beladung
. Zoneneinteilung nach
Freisetzungsquelle GefStoffV
Prozessbedingungen - - -
Bereich Freisetzungsquelle & Geometrie gemal DIN EN 60079-10-1 Bemerkung
Ausdehnung gemaB Model code of safe practice Part 15
Stoff Temp. | Druck Ursache Liiftungs- Zone Ausdehnung &
[°C] | [barg] (Art) situation Geometrie
Ableitflachen LNG Undichtigkeit Undichtigkeiten oder Leckagen an der
(flassig) / 160 atm oder Leckage nattirlich 2 gesamte Ableitflache, | Anlage, welche im Rahmen des
Erdgas ' an der Anlage (Freianlage) (4,5 m Hohe) Explosionsschutzes betrachtet werden
(gasférmig) Q) missen, flihren nicht zu einer
: ) Lachenbildung im Bereich der
Sammelrinne LNG -160 atm. 1 innerhalb Ableitflachen gI]:>zw. innerhalb der
(flissig) Undichtiakeit nattirlich Sammelrinne Sammelrinnen oder LNG-Auffangbecken,
oder Lec?<age (Freianlage), 4,5m da die Anlage auf Dauer technisch dicht
Erdgas an der Anlage | . Jﬁdlobcg. (4,5 m Hohe) ausgefiihrt wird.
(gasformig) >-160 atm. ) innernalb Rinne 2 um Kontur der Rinne | Eine Freisetzung, welche eine
eingeschrankt (vgl. NFPA 59A Lachenbildung bzw. ein Ableiten von LNG
Abbildung 11.9.2(e)) | in das LNG-Auffangbecken nach sich zieht
. (Ausdehnung nach NFPA 59A), ist als sehr
It_)l;li:\#ffang— (f|IE|I:§g) -160 atm. - 1 LN G_AZ??;:;Lchen seltene Stérung zu betrachten und geméaB
45%45x4m S nattirlich der geltenden Technischen Regeln nicht
' ' Undichtigkeit (Freianlage), 4,5m Teil des Explosionsschutzkonzeptes.
oder Leckage _jedoch (4,5 m Hohe) Die Zoneneinteilung der Ableitfléchen,
Erdgas >-160 atm an der Anlage innerhalb 2 um Kontur des LNG- | Sammelrinnen und LNG-Auffangbecken
(gasférmig) : Q) Auffangbecken Auffangbeckens erfolgt auf ausdriicklichen Wunsch des
eingeschrankt (vgl. NFPA 59A Betreibers und ist als zusétzliche
Abbildung 11.9.2(e)) | MaBnahme zu betrachten.
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*Die Ausdehnung der Zoneneinteilung ist vor Ort vom Betreiber festzulegen, wenn der exakte
Arbeitsbereich bei der LNG-EKW-Beladung (z.B. abhdngig von der Ldnge der Schlauchleitungen)
definiert wurde. Die o.g. Zoneneinteilung gilt auch fiir Bereiche, in denen die bei der Beladung der LNG-
EKW eingesetzten Schiduche zwischengelagert werden.

Hinweis: Die Zoneneinteilung des Aufstellungsbereichs der LNG-EKW-Beladung ist in der Zeichnung
Ex-Zonenplan-Ex-13434-19-45

5.2.4. Vermeidung wirksamer Ziindquellen — Tanks, Tauchpumpen & TKW-/EKW-
Beladung
Grundsatzlich sind die MaBnahmen zur Vermeidung wirksamer Ziindquellen nach TRGS 723
(vgl. Kapitel 4.3) umzusetzen. Insbesondere wird zusdtzlich auf folgende Punkte
hingewiesen:

« Einsatz geeigneter Betriebsmittel

o« FErdung aller leitfahiger und ableitfadhiger Komponenten (inklusive der
ortsbeweglichen Behalter)

« Fangstangen (Blitzschutz) im Bereich des Tankaufbaus, des Uberdruckventils und der
Sicherheitsventile empfohlen.

« Bei der Probenahme sind folgende MaBnahmen erforderlich:

o Begrenzung des Volumens des Probenahmegefaes auf < 5 1.

o Doppeltes Absperrventil

o Erdung aller leitfahiger und ableitfahiger Komponenten

o Die Personenerdung (ableitfahiger FuBboden, ableitfdhiges Schuhwerk) wird
empfohlen.

« Es sind Gaswarnsensoren (Infrarotdetektoren), Tieftemperatursensoren
(Thermoelemente oder faseroptische Systeme), Druckknopfmelder und ein CCTV-
System im Bereich der LNG-Lagertanks und LNG-Beladestationen geplant. Eine
Notabschaltung der Anlage, welche die Anlage in einen sicheren Zustand Uberfiihrt,
wird automatisch eingeleitet, sobald zwei Sensoren unabhdngig voneinander
ansprechen (vgl. Grundlagen der Notabschaltung [34]).
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5.2.5.

5.2.6.

5.3.

5.3.1.

Begrenzung der Auswirkungen einer Explosion — LNG-Lagertanks, Tauchpumpen
& TKW-/EKW-Beladung

Im Bereich der LNG-Lagertanks, Tauchpumpen und TKW-/EKW-Beladung sind keine
MaBnahmen zur Begrenzung der Auswirkungen von Explosionen erforderlich, da ein
Auftreten von Explosionen durch Umsetzung der vorbeugenden SchutzmaBnahmen sicher

verhindert wird.

Organisatorische MaBnahmen — LNG-Lagertanks, Tauchpumpen & TKW-/EKW-
Beladung

Grundsatzlich sind die organisatorischen MaBnahmen des Grundlagenkapitels umzusetzen.

Insbesondere wird zusatzlich auf folgende Punkte hingewiesen:

« Das Wirksamwerden des Transportmittels als Ziindquelle muss vor dem Einfahren in
den Bereich der Beladestationen durch organisatorische MaBnahmen ausgeschlossen
werden (Kontrolle der Ableitflache vor Einfahrt LNG-TKW/LNG-EKW; Gaswarnanlage,

Tieftemperatursensoren und CCTV-System vorhanden).

Bereich 30 - Verdichter und Fackel

Anlagen- und Verfahrensbeschreibung — Verdichter & Fackel

Das in der Anlage anfallende BOG wird Uber das dafiir vorgesehene Rohrleitungssystem
unter anderem in Richtung BOG-Verdichter gefiihrt. Der Druck innerhalb der LNG-Lagertanks
wird im Normalbetrieb Uber die BOG-Verdichter geregelt. Vor dem Eintritt in den
Flissigkeitsabscheider V-301 wird im Einspritzkiihler J-301, falls erforderlich, LNG in den
Gasstrom gespriiht, um die Temperatur abzusenken. Die drei Verdichter (K-311 A/B/C)
verdichten das Erdgas auf 4 bis 8 barg. AnschlieBend wird das verdichtete Gas in Richtung

des BOG-Riickkondensators geleitet.

Alternativ zur Route Richtung BOG-Rickkondensator kann das BOG auch in einer zweiten
Verdichtungsstufe im MSO-Verdichter (Minimum-Sendout-Verdichter) auf bis zu 84 barg

verdichtet und in einer der Erdgas-Pipelines ausgespeist werden.

Neben den Verdichtern ist auBerdem das Fackel-System an das BOG-Rohrleitungssystem
angeschlossen. Im Falle von seltenen Stérungen, wenn zum Beispiel keine Ausspeisung des

LNGs mdglich ist und das Erreichen des Ansprechdruckes der Sicherheitsventile des LNG-
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5.3.2.

Lagertanks droht, wird das anfallende BOG nicht wieder kondensiert oder ausgespeist,
sondern in Richtung Fackel-System geleitet. Im Flissigkeitsabscheider V-341 wird im
Gasstrom eventuell vorhandene Flissigkeit abgeschieden, bevor das Gas zur Fackel geleitet

und dort abgeblasen oder verbrannt wird.

Zusatzlich zur Sammelleitung fiir BOG existiert ein Rohrleitungssystem, um in Apparaten,
Flissigkeitsabscheidern oder Rohrleitungen befindliches LNG (z. B. Entleerung im Zuge von
Wartung/Instandhaltung) im Behélter V-351 zu sammeln und zuriick in die Lagertanks zu
fordern. Geringe Mengen LNG werden nicht in die Lagertanks zurickgefiihrt, sondern

verdampfen und gelangen so in das BOG-System.

Vermeidung der Bildung gefahrlicher explosionsfahiger Gemische — Verdichter &

Fackel

Alle Anlagenteile, bis auf die Verdichter selbst, sind auf Dauer technisch dicht ausgefihrt,
sodass Leckagen und Undichtigkeiten auszuschlieBen sind. Es werden geschweiBte
Rohrleitungen eingesetzt, sodass die Anzahl von Flanschverbindungen auf ein Minimum
reduziert wird. Flr alle Anlagen und oberirdische Abschnitte der Rohrleitungen (Rohrbriicken
und Sleeper) die sich in der Nahe der Hauptfahrwege befinden, wird ein Anfahrschutz
vorgesehen, der fiir Schadensereignisse aller Fahrzeugarten und Geschwindigkeiten auf dem
Geldnde des LNG-Terminals ausgelegt ist. Das Eindringen von Sauerstoff aus der Atmosphare
wird durch den Betrieb im Uberdruck (0,2 - 8,0 barg bzw. bis zu 84 barg) vermieden. Vor
Anfahr-/Abfahrvorgangen oder Wartungsarbeiten werden die Anlagenteile mit Stickstoff
gespllt. Durch das Verdrangen des Sauerstoffs bzw. des LNGs oder BOGs mit dem Inertgas

wird die Bildung gefahrlicher explosionsfahiger Gemische vermieden.

Das Fackel-System wird im zur Atmosphare gedffneten Bereich standig mit Stickstoff gesplilt,
um ein Eindringen von Luft und damit das Entstehen gefahrlicher explosionsfahiger Gemische
im Inneren zu verhindern. Der Fackelkopf ist mit einer Gassperre versehen, um den
Verbrauch des Inertgases zu reduzieren und selbst im Falle eines Ausfalls der
Stickstoffversorgung die Bildung gefahrlicher explosionsfahiger Gemische flir einen gewissen
Zeitraum zu verhindern. Die Stickstoffversorgung ist so zu gestalten, dass ein Ausfall der
Stickstoffversorgung nicht zu erwarten ist, der unwahrscheinlichen Ausfall jedoch erkannt

wird.

Beim Auftreten von unzuldssigem Uberdruck und dem damit verbundenen Ansprechen von

Sicherheitsventilen, wird zundchst in eines der Rohrleitungssysteme entspannt, um ein
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Abblasen in die Umgebung zu vermeiden. Erst in letzter Instanz, beim Uberschreiten des
zulassigen Drucks im angeschlossenen System, wird BOG zur Fackel geleitet und dort in die

Umgebung abgeblasen bzw. verbrannt.

Die Anlage wird im Freien errichtet, sodass von einer natirlichen Liftung ausgegangen
werden kann. Durch die Verdiinnung der Konzentration von brennbaren Stoffen auf Werte
unterhalb der unteren Explosionsgrenze wird das Entstehen gefahrlicher explosionsfahiger
Gemische im Aufstellungsbereich verhindert oder zumindest eingeschrankt. Der Eintritt von
LNG bzw. Erdgas in Gebdaude und unter Erdgleiche liegende Bereiche (z. B.
Regenwasserabldaufe oder andere Kanalisationssysteme), welche nicht bestimmungsgemaB

dafir ausgelegt sind, wird mit geeigneten baulichen MaBnahmen verhindert.

Die Ausnahme bilden die BOG-Verdichter und der MSO-Verdichter, welche im Gebaude 20
aufgestellt sind. Verdichter sind ggf. aufgrund der konstruktionsbedingten Vibration lediglich
als technisch dicht einzustufen. Das Verdichtergebdude ist gemaB DIN EN 60079-10 jedoch
mit ausreichend Offnungen versehen (im unteren Bereich offene Bauweise und Durchgang

durchs Dach), um als gut beliiftet betrachtet zu werden.

Die Propan-Flaschenbatterien (Propangasflaschen fiir Pilotflamme der Fackel) werden in einer
Wetterschutzumhausung im Freien aufbewahrt, sodass die Anforderung wonach die
Lagerung/Bereitstellung der Behdlter bei weniger als 50 °C an einem gut beliifteten Ort

(mindestens 2 Seiten offen) erfolgen muss, als erfiillt anzusehen ist.

5.3.3. Zoneneinstufung — Verdichter & Fackel

5.3.3.1. Produktberiihrter Bereich (Apparateinneres)
Das Innere der Apparate und Rohrleitungen der Verdichter und der Fackel ist aufgrund:
e der auf Dauer technisch dichten Ausfiihrung
o des Betriebs im Uberdruck
e gesicherte Uberschreitung der OEG
o Inertisierung bei Anfahr-/Abfahr-Prozessen und Wartungsarbeiten

e Inertisierung der zur Atmosphdre gedffneten Anlagenteile durch konstantes Spiilen

mit Stickstoff in Kombination mit einer Gassperre (Fackel)

gemaB TRGS 722 als zonenfrei einzustufen. Die Ausnahmen sind in der folgenden Tabelle

aufgelistet:
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Tabelle 22: Zoneneinteilung im Inneren der Apparate - Verdichter & Fackel

Zoneneinteilung im Inneren der Apparate - Verdichter & Fackel

Apparat Zone nach | Bemerkungen

GefStoffV
Fackel zonenfrei | Innerhalb des zufiihrenden BOG-Rohrleitungssystems ist von
F-341 einer gesicherten Uberschreitung der OEG auszugehen, da

das BOG zu fast 100 % aus Erdgas besteht (ggf. geringe
Mengen Ethan, Propan, Stickstoff vorhanden).

Der zur Atmosphadre gedffnete Teil des Systems wird sténdig
mit Inertgas gesplilt, um ein Eindringen von Sauerstoff und
damit das Auftreten gefahrlicher explosionsfahiger Gemische
im Kopf der Fackel zu verhindern.

Die Stickstoffversorgung wird so gestaltet, dass ein Ausfall
nicht zu erwarten ist. Zur Uberwachung der Verfiigbarkeit der
Stickstoffversorgung der Fackel sind geeignete MSR-
Einrichtungen erforderlich.

Die Gassperre, welche unmittelbar unterhalb des Fackelkopfes
installiert ist, reduziert bauartbedingt den Inertgasverbrauch
und verhindert, selbst bei Ausfall der Stickstoffversorgung,
den Lufteintrag fiir einen begrenzten Zeitraum.

Anmerkung: Die Auslegung der Inertisierung, die Festlegung der Sauerstoffgrenzwerte und die
Anforderungen an die Zuverldssigkeit der MSR-Einrichtungen sind in Ubereinstimmung mit TRGS 722,
TRGS 725 und CEN/TR 15281 in der Detailplanung festzulegen.

Solften die noch zu spezifizierenden MaBnahmen zur Vermeidung explosionsfahiger Gemische nicht
ausreichen um eine Einstufung des Inneren des Systems als zonenfrei zu rechtfertigen, wéren z. B.
zusatzlich MalBnahmen zur Erhéhung der Verflgbarkeit der Stickstoffversorgung oder zur sicheren
Ziindquellenvermeidung (z. B. zeitlich begrenzte Verriegelung der Pilotflamme gegen die
Stickstoffversorgung) zu treffen.

5.3.3.2.  Aufstellungsbereich

Die Aufstellungsbereiche der Verdichter und der Fackel sind gemaB TRGS 722 generell als
zonenfrei einzustufen, weil die Anlagenteile (ggf. mit Ausnahme der Verdichter),
Rohrleitungen und Rohrleitungsverbindung als auf Dauer technisch dicht ausgefiihrt werden

und es sich um eine Freianlage handelt.

Ausnahmen bilden die Aufstellungsbereiche der in der folgenden Tabelle spezifizierten

Apparate bzw. Bereiche (z. B. Verdichter, Fackel).

Um Auswirkungen von Dennoch-Leckagen abschatzen zu konnen, werden zusatzlich
Undichtigkeiten an auf Dauer technisch dichten Verbindungen betrachtet. Entsprechend der
Richtlinie ,Model code of safe practice Part 15", welche international in der Petrochemie
Anwendung findet, wird der Durchmesser mdglicher Undichtigkeiten bei Flanschen,
Armaturen, MSR-Technik etc. auf 2 mm, an beweglichen Teilen mit hoher Geschwindigkeit

(Verdichter) auf 10 mm festgelegt. Im Vergleich zu der in Deutschland giiltigen
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DIN EN 60079-10-1 sind die in der Richtlinie empfohlenen Leckagequerschnitte als

konservativ zu bewerten und damit anwendbar.

Bei der Erstellung der Richtlinie ,Model code of safe practice Part 15" wurden die
Ausdehnungen gefahrlicher explosionsfahiger Gemische aufgrund der Freisetzungen von
brennbaren Fliissigkeiten oder Gasen (unter anderem LNG, Erdgas und LPG) fir
verschiedene Undichtigkeiten modelliert. Die Ausdehnung der Zonen im Aufstellungsbereich
bezieht sich im Folgenden auf diese ermittelten Werte. Fest verschweiBte Rohrleitungen

werden als Freisetzungsquelle nicht in Betracht gezogen.
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Tabelle 23: Zoneneinteilung im Aufstellungsbereich — Verdichter
Zoneneinteilung im Aufstellungsbereich — Verdichter
. Zoneneinteilung nach
. Freisetzungsquelle GefStoffV
Prozessbedingungen
Bereich Freisetzungsquelle & Geometrie gemal DIN EN 60079-10-1 Bemerkun
Ausdehnung gemaB Model code of safe practice Part 15 9
Stoff Temp. | Druck Ursache Liftungs- Zone Ausdehnung &
[°C] | [barg] (Art) situation Geometrie
BOG- 5m LNG Austritt aufgrund einer Undichtigkeit
Einspritzkihler LNG Undichtigkeit natiirlich Kugel um Flansch, (@ 2 mm) an der Flanschverbindung der
J-301 (fliissig) -158 4 ® 2 mm (Freianlage) 2 Zylinder bis zum Boden | LNG fiihrenden Rohrleitung
9 (sekundar) 9 (vgl. Bild A.4a der (Dennoch-Leckage)
DIN EN 60079-10-1)
BOG-Flussigkeits- 5m LNG Austritt aufgrund einer Undichtigkeit
abscheider LNG Kugel um Flansch, (® 2 mm) an der Flanschverbindung der
V-311 (fliissig) -158 Zylinder bis zum Boden | LNG-Sammelleitung.
9 o (vgl. Bild A.4a der | (Dennoch-Leckage)
Undichtigkeit . DIN EN 60079-10-1)
naturlich
0,2 @ 2 mm ian 2
(sekundar) (Freianlage) im Erdgas Austritt aufgrund einer
Undichtigkeit (@ 2 mm) an einer
Erdgas Kugel um Flansch : . .
e -147 - Flanschverbindung oder im Bereich von
(gasformig) (vgl. Bild A.2 der MSR-Technik
DIN EN 60079-10-1) (Dennoch-Leckage)
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Zoneneinteilung im Aufstellungsbereich — Verdichter
. Zoneneinteilung nach
. Freisetzungsquelle GefStoffV
Prozessbedingungen
Bereich Freisetzungsquelle & Geometrie gemal DIN EN 60079-10-1 Bemerkun
Ausdehnung gemaB Model code of safe practice Part 15 9
Stoff Temp. | Druck Ursache Liiftungs- Zone Ausdehnung &
[°C] | [barg] (Art) situation Geometrie
BOG-Verdichter
K-311 A/B/C Undichtigkeit 15m Die Verdichter werden mindestens
Erdgas 137 0.2 @ 10 mm natdrlich 2 Kugel um Flansch technisch dicht ausgefiihrt, daher wurde
(gasformig) ! (sekundar) (Freianlage) (vgl. Bild A.2 der ein Erdgas Austritt aufgrund einer
DIN EN 60079-10-1) | Undichtigkeit (@ 10 mm) zur Absch&tzung
der zu erwartenden Ausdehnung der
20m Zone 2 angesetzt.
. . . /4 .
Erdgas 583 g Ur;)dllcgtg;elt nattirlich ) Kugel um Flansch | Abweichend von der zu erwartenden
(gasférmig) ’ unda (Freianlage) (vgl. Bild A.2 der Ausdehnung der Zone 2 wird innerhalb
(sekundér) DIN EN 60079-10-1) | der gesamten Verdichterhalle
X (Gebdude 20) konservativ eine Zone 2
MSO-Verdichter Undichtigkeit . 20m ausgewiesen. Im Nahbereich (1,5 m) um
K-331 Erdgas 583 8 @ 10 mm natirlich 2 Kugel um Flansch die Liiftungséffnungen im Dach der Halle
(gasformig) ' (sekundar) (Freianlage) (vgl. Bild A.2 der ist ebenfalls eine Zone 2 auszuweisen.
DIN EN 60079-10-1) | pje konservative Zoneneinteilung erfolgt
Undichtiakeit 7,0 m auf ausdricklichen Wunsch des Betreibers
Erdgas 37 oC 84 r:D '1C0 rlﬁlmel natirlich 2 Kugel um Flansch und ist als zusatzliche MaBnahme zu
(gasférmig) (sekundir) (Freianlage) (vgl. Bild A.2 der betrachten.
DIN EN 60079-10-1)

Hinweis:

Die Zoneneinteilung des Aufstellungsbereichs der Verdichter ist in der Zeichnung Ex-Zonenplan-Ex-13434-19-20 visualisiert.
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Tabelle 24: Zoneneinteilung im Aufstellungsbereich —Fackel
Zoneneinteilung im Aufstellungsbereich —Fackel
. Zoneneinteilung nach
. Freisetzungsquelle GefStoffV
Prozessbedingungen
Bereich Freisetzungsquelle & Geometrie gemal DIN EN 60079-10-1 Bemerkun
Ausdehnung gemaB Model code of safe practice Part 15 9
Stoff Temp. | Druck Ursache Liiftungs- Zone Ausdehnung &
[°C] | [barg] (Art) situation Geometrie
Flissigkeits- Erdgas Austritt aufgrund einer
abscheider Fackel natiirlich Undichtigkeit (¢ 2 mm; Dennoch-
e Erdgas Undichtigkeit (Freianlage), gesamter tsgﬁae%?))illdfunhr?; nBIZ?(teiszjl (legre ESr be, in
( asfb'grmi ) -147 0,2 @ 2 mm Jedoch 1 Aufstellungsbereich der der Beﬁél%er V-341 auf esteIIL; ist,
9 9 (sekundar) innerhalb Grube (Grube) 9 :
eingeschrankt Tiefkaltes Erdgas ist zundchst schwerer als
Luft und breitet sich innerhalb der Grube
aus. Die gefahrlichen explosionsfahigen
Gemische innerhalb der Grube werden
1m automatisch erkannt, jedoch existieren
o (1 m Hohe) nur unzureichende GegenmaBnahmen bei
Erdgas Undichtigkeit nattirlich um Kontur der Grube | €iner festgesteliten Stdrung.
e -100 atm. @ 2 mm ) 2 . . .
(gasférmig) (sekundar) (Freianlage) und gesamter Bereich | Die Zoneneinteilung der Grube erfolgt auf
innerhalb des ausdriicklichen Wunsch des Betreibers
Wetterschutzes und ist als zusatzliche MaBnahme zu
betrachten.
Fackel stérungs- Abblasen bzw. direktes Verbrennen an
F-341 Erdgas 161 atm bedingtes nattrlich zonenfrei _ sicherer Stelle (40 m Hohe) stellen den
(gasférmig) ' Abblasen bzw. (Freianlage) bestimmungsgemaBen Betriebszustand
Abfackeln des Systems dar.
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Zoneneinteilung im Aufstellungsbereich —Fackel
. Zoneneinteilung nach
. Freisetzungsquelle GefStoffV
Prozessbedingungen
Bereich Freisetzungsquelle & Geometrie gemal DIN EN 60079-10-1 Bemerkun
Ausdehnung gemaB Model code of safe practice Part 15 9
Stoff Temp. | Druck Ursache Liiftungs- Zone Ausdehnung &
[°C] | [barg] (Art) situation Geometrie
Propangas- 0.5 m Die Ausdehnung der Zone um die
Flaschenbiindel technische Kugel ’u m Ventil Flaschenbatterie mit Gasen schwerer als
; - > L Luft wird in TRGS 745 definiert.
I(:PII?(tfllamme Propan <50 155 Dichtheit auf natdrlich 2 Kegelstumpf nach unten Der Kegelst £ schlieBt sich t tial
ackeD (gasformig) ' Dauer nicht (Freianlage) bis zur Erdgleiche mit | ~or cde > tUMP} SCIIEB Sich tangential
gewahrleistet cinem Radius von nach unten an die Kugel an und reicht bis
2m zur Erdgleiche. Der Radius der
Grundfléche betragt 2 m

Hinweis: Dije Zoneneinteilung des Aufstellungsbereichs des Flissigkeitsabscheiders ist in der Zeichnung Ex-Zonenplan-£x-13434-19-20

visualisfert.

Dokument: U_24_01_Bericht 13434 00.docx
Datum: 14. Oktober 2022

Seite: 81 von 113



Explosionsschutzkonzept Ex/13434/19
LNG-Terminal Brunsbiittel

German LNG Terminal GmbH

«

INBUREX

CONSULTING

Tabelle 25: Zoneneinteilung im Aufstellungsbereich — LNG-Entleerungssystem

Zoneneinteilung im Aufstellungsbereich — LNG-Entleerungssystem

. Zoneneinteilung nach
Freisetzungsquelle GefStoffV
Prozessbedingungen - - -
Bereich Freisetzungsquelle & Geometrie gemal DIN EN 60079-10-1 Bemerkung
Ausdehnung gemaB Model code of safe practice Part 15
Stoff Temp. | Druck Ursache Liiftungs- Zone Ausdehnung &
[°C] | [barg] (Art) situation Geometrie
LNG-Entleerungs- Undichtigkeiten oder Leckagen an der
sammelbehalter Anlage, welche im Rahmen des
V-351 o Explosionsschutzes betrachtet werden
sekundsr natdrlich 5m mussen, fiihren nicht zu einer
LNG e (Freianiage), Kugel um Flansch, || achenbildung im Aufstellungsbereich des
(fliissig) -147 10 Undichtigkeit |  jedoch 2 Zylinder bis zum Boden | gepsiters V-351, da die Anlage auf Dauer
(¢ 2 mm) innerhalb Grube (vgl. Bild A.4a der technisch dicht ausgefiihrt wird.
eingeschrankt DIN EN 60079-10-1) LNG Austritt aufgrund einer Undichtigkeit
(@ 2 mm) an der Flanschverbindung der
Rohrleitung. (Dennoch-Leckage)
Erdgas Austritt aufgrund einer
Undichtigkeit (@ 2 mm) an einer
Flanschverbindung oder im Bereich von
Undichtigkeit im MSR-Technik (Dennoch-Leckage)
Erdgas -100 atm oder Leckage natirlich 2 Kugel um Flansch
(gasférmig) ’ an der Anlage (Freianlage) (vgl. Bild A.2 der
¢) DIN EN 60079-10-1)
Hinweis: Dije Zoneneinteilung des Aufstellungsbereichs des LNG-Entleerungssammelbehalters ist in der Zeichnung Ex-Zonenplan-Ex-13434-19-20

visualisiert,
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5.3.4.

Vermeidung wirksamer Ziindquellen — Verdichter & Fackel

Grundsatzlich sind die MaBnahmen zur Vermeidung wirksamer Ziindquellen nach TRGS 723
(vgl. Kapitel 4.3) umzusetzen. Insbesondere wird zusédtzlich auf folgende Punkte

hingewiesen:
« Einsatz geeigneter Betriebsmittel

« Es sind Gaswarnsensoren (Infrarotdetektoren), Druckknopfmelder und ein CCTV-
System im Bereich der BOG-Flissigkeitsabscheider und Verdichter, des LNG-
Entleerungssystems sowie des Propangasflaschenbiindels geplant. Eine
Notabschaltung der Anlage, welche die Anlage in einen sicheren Zustand Uberfiihrt,
wird automatisch eingeleitet, sobald zwei Sensoren unabhdngig voneinander

ansprechen (vgl. Grundlagen der Notabschaltung [34]).

« Die Behdlter mit Gasen schwerer als Luft (Propangasflaschen-Batterie) sind an einem

gut beliifteten Ort aufzustellen, zu erden und mit einem Anfahrschutz auszustatten.

« Es wird empfohlen im Bereich des Fackelkopfes die MaBnahmen zur
Zindquellenvermeidung fiir Zone 2 gemaB TRGS 723, mit Ausnahme Flammen und
heiBe Gase, umzusetzen, um eine unerwilinschte Zindung des Erdgas/Luft-

Gemisches im Abblase-Betrieb zu verhindern.

5.3.5. Begrenzung der Auswirkungen einer Explosion — Verdichter & Fackel
Im Bereich der Verdichter und der Fackel sind keine MaBnahmen zur Begrenzung der
Auswirkungen von Explosionen erforderlich, da ein Auftreten von Explosionen durch
Umsetzung der vorbeugenden SchutzmaBnahmen sicher verhindert wird.
Falls die vorbeugenden SchutzmaBnahmen nicht erfiillt werden kénnen, ist eine
Flammendurchschlagsicherung in der Rohrleitung des Flissigkeitsabscheiders V-341 zur
Fackel vorzusehen oder eine riickziindsichere Konstruktion der Fackel zu wahlen (vgl.
TRGS 724).

5.3.6. Organisatorische MaBnahmen - Verdichter & Fackel
siehe Grundlagenkapitel Organisatorische MaBnahmen
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5.4.

5.4.1.

Bereich 40 - BOG-Riickkondensator, LNG-Hochdruckpumpen und Verdampfer

Anlagen- und Verfahrensbeschreibung — BOG-Riickkondensator, LNG-

Hochdruckpumpen und Verdampfer

Nachdem das BOG mit Hilfe der BOG-Verdichter auf 4 bis 8 barg verdichtet wurde, wird es in
den BOG-Riickkondensator geférdert. Neben dem BOG wird ein Teilstrom des unterkiihlten
LNG aus den Lagertanks in den Kopf des Riickkondensators eingeleitet. Unter leichtem
Erwarmen des LNGs kondensiert das BOG und wird in den LNG-Ausspeisestrom
eingeschlossen. LNG kann Uber einen Bypass am Rickkondensator vorbei und direkt zu den

Hochdruckpumpen geférdert werden.

Am Sumpf des Rickkondensators, welcher gleichzeitig als Fliissigkeitsvorlagebehalter fiir die
Hochdruckpumpen fungiert, wird das LNG abgezogen und von den LNG-Hochdruckpumpen

auf einen Druck von bis zu 84 barg gebracht und den LNG-Verdampfern zugefihrt.

Im MSO-Betrieb wird die MSO-Mischpumpe verwendet um kleine Mengen LNG (< 40 m3/h)
auf den Ausspeisedruck zu bringen und Uber die Verdampfer zu leiten. Dort wird das LNG
verdampft, um dann dem Ausspeisestrom des MSO-Verdichters beigemischt zu werden. Dies
ist erforderlich, um die angestrebte Erdgasqualitat zu erreichen. Ohne die Beimischung von
zusatzlichem LNG kdnnte das im MSO-Verdichter verdichtete BOG aus der Gasphase der
LNG-Tanks, unter anderem aufgrund des ggf. erhéhten Stickstoffgehalts, einen zu niedrigen
Heizwert aufweisen. Das bendtigte LNG kann entweder aus dem Sumpf des
Riickkondensators (der allerdings im MSO-Betrieb des Terminals nicht als Riickkondensator in
Betrieb ist und nur ,durchlaufen® wird) oder aus dem vorhandenen Bypass entnommen

werden.

Es stehen unterschiedlich betriebene Verdampfer zur Verfligung. Hauptsachlich soll das LNG
in den Rohrbiindelverdampfern (IFV — Intermediate Fluid Vaporizer — Indirekte Verdampfer
mit Zwischenmedium) E-431 A/B/C/D/E verdampft und auf die erforderliche Temperatur zur
Einspeisung in das Gasnetz gebracht werden. Die Rohrblindelverdampfer sollen mit warmem
Wasser (Heizwasser) eines benachbarten Betriebes betrieben werden. Stehen die
Rohrbiindelverdampfer nicht zur Verfiigung bzw. ist die Versorgung mit Heizwasser aus dem
benachbarten Betrieb unterbrochen, werden die Tauchflammenverdampfer (SCV-Submerged
Combustion Vaporizer) E-441 A/B/C/D/E eingesetzt. Das Brenngas zum Betrieb der
Tauchflammenverdampfer wird durch das nach DVGW-Richtlinien errichtete Brenngas-

System bereitgestellt.
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5.4.2.

Das verdampfte Erdgas wird mit einer Temperatur von ca. 5 °C bis 37 °C und einem Druck

von bis maximal 84 barg in Richtung Gasausspeisung geleitet.

Vermeidung der Bildung gefahrlicher explosionsfahiger Gemische — BOG-

Riickkondensator, LNG-Hochdruckpumpen und Verdampfer

Alle Anlagenteile sind auf Dauer technisch dicht ausgefiihrt, sodass im Normalbetrieb
Leckagen und Undichtigkeiten auszuschlieBen sind. Es werden geschweite Rohrleitungen
eingesetzt, sodass die Anzahl von Flanschverbindungen auf ein Minimum reduziert wird. Fir
alle Anlagen und oberirdische Abschnitte der Rohrleitungen (Rohrbriicken und Sleeper) die
sich in der Nahe der Hauptfahrwege befinden, wird ein Anfahrschutz vorgesehen, der fiir
Schadensereignisse aller Fahrzeugarten und Geschwindigkeiten auf dem Geldande des LNG-

Terminals ausgelegt ist.

Die Hochdruck LNG-Pumpen werden als Tauchmotorpumpen (im Zulaufbehdlter integriert)
ausgefiihrt. Das Eindringen von Sauerstoff aus der Atmosphare wird durch den Betrieb im
Uberdruck (4,0 bis 84 barg) vermieden.

Vor Anfahr-/Abfahrvorgangen oder Wartungsarbeiten sind die Anlagenteile mit Stickstoff zu
spulen. Durch das Verdrangen des Sauerstoffs bzw. des LNGs oder BOGs mit dem Inertgas

wird die Bildung gefahrlicher explosionsfahiger Gemische vermieden.

Neben den LNG- bzw. Erdgas-fiihrenden Rohrleitungen und Apparaten sind die Verdampfer
mit Zwischenmedium (Propan) ebenfalls vor der Inbetriebnahme zu Inertisieren. Fiir die
Inbetriebnahme und AuBerbetriebnahme bzw. fiir die Entleerung im Rahmen von Wartungs-
und InstandhaltungsmaBnahmen ist eine separate Gefédhrdungsbeurteilung unter
Berticksichtigung der Herstellervorgaben zu erstellen. Organisatorisch ist sicherzustellen, dass
der TKW zur Entleerung/Befiillung der Verdampfer mit Zwischenmedium (Propan) im
Wartungsfall unter Produkt- oder Inertgasatmosphdre steht. Die beweglichen
Anschlussleitungen (Vollschlauchsystem mit Gaspendelung) sind in das Inertisierungskonzept

Zu integrieren.

Beim Auftreten von unzuldssigem Uberdruck und dem damit verbundenen Ansprechen von
Sicherheitsventilen, wird zunachst in das BOG- oder Null-Ausspeisungsrohrleitungssystem
entspannt, um ein Abblasen in die Umgebung zu vermeiden. Abweichungen von diesem
Konzept liegen im Bereich der Verdampfer vor, welche Uber Sicherheitsventile verfligen, die

an einer sicheren Stelle direkt in die Umgebung abblasen.
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5.4.3.

5.4.3.1.

Die Anlage wird im Freien errichtet, sodass von einer natirlichen Liftung ausgegangen
werden kann. Durch die Verdliinnung der Konzentration von brennbaren Stoffen auf Werte
unterhalb der unteren Explosionsgrenze wird das Entstehen gefahrlicher explosionsfahiger
Gemische im Aufstellungsbereich verhindert oder zumindest eingeschrankt. Der Eintritt von
LNG bzw. Erdgas in Gebdude und unter Erdgleiche liegende Bereiche (z. B.
Regenwasserablaufe oder andere Kanalisationssysteme), welche nicht bestimmungsgemaBi

dafiir ausgelegt sind, wird mit geeigneten baulichen MaBnahmen verhindert.

Bei sehr seltenen Stérungen, z. B. einer Dennoch-Leckage an einer Flanschverbindung des
Rohrleitungssystems, wird das entsprechende Teilstlick mittels Armaturen kompartimentiert.
Das eingeschlossene LNG wird in angrenzende Rohrleitungen entleert, um die Menge an
LNG, welche potenziell austreten kdnnte, zu reduzieren. Das LNG, welches trotz dieser
MaBnahmen austritt, wird in LNG-Auffangbecken abgeleitet, um die Ausbreitung gefahrlicher
explosionsfahiger Gas/Luft-Gemische lokal zu begrenzen. Die LNG-Auffangbecken sind mit
aufschwimmendem Isoliermaterial ausgestattet, welches die Verdampfungsrate des

aufgefangenen LNGs reduziert.

Die Brenngasversorgung der Tauchflammenverdampfer (< 5 bar) wird nach den
Anforderungen des DVGW Regelwerkes errichtet (DVGW-Arbeitsblatt G 491). Die Bereiche
mit Armaturen und Messeinrichtungen kdnnen als auf Dauer technisch dicht im Sinne der

TRGS 722 angesehen werden, wenn die folgenden Anforderungen erflllt werden:

e Es werden regelmaBige Dichtheitsprifungen durchgefiihrt (z.B. nach DVGW-
Arbeitsblatt G 469).

e Wartung und Instandhaltung erfolgen gemaB DVGW Arbeitsblatt G 495. Umfang und
Haufigkeit fiir die Uberwachung und Wartung zur Gewéhrleistung der technischen

Dichtheit werden in einer Betriebsanweisung festgelegt.

Zoneneinstufung — BOG-Riickkondensator, LNG-Hochdruckpumpen und
Verdampfer
Produktberiihrter Bereich (Apparateinneres)

Das Innere der Apparate und Rohrleitungen des BOG-Rickkondensators und der LNG-

Hochdruckpumpen und Verdampfer ist aufgrund:
e der auf Dauer technisch dichten Ausfiihrung

e des Betriebs im Uberdruck
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o gesicherte Uberschreitung der OEG
e Inertisierung bei Anfahr-/Abfahr-Prozessen und Wartungsarbeiten

gemadB TRGS 722 als zonenfrei einzustufen.

5.4.3.2.  Aufstellungsbereich

Die Aufstellungsbereiche des BOG-Riickkondensators, der LNG-Hochdruckpumpen, inklusive
der MSO-Mischpumpe und der Verdampfer sind gemaB TRGS 722 generell als zonenfrei
einzustufen, weil die Anlagenteile, Rohrleitungen und Rohrleitungsverbindung als auf Dauer

technisch dicht ausgefiihrt werden und es sich um eine Freianlage handelt.

Ausnahmen bilden die Aufstellungsbereiche der in der folgenden Tabelle spezifizierten
Apparate bzw. Bereiche (z. B. Sicherheitsventile der Verdampfer, Ableitflaichen und LNG-
Auffangbecken).

Um Auswirkungen von Dennoch-Leckagen abschdtzen zu kénnen, werden zusatzlich
Undichtigkeiten an auf Dauer technisch dichten Verbindungen betrachtet. Entsprechend der
Richtlinie ,,Model code of safe practice Part 15", welche international in der Petrochemie
Anwendung findet, wird der Durchmesser mdglicher Undichtigkeiten bei Flanschen,
Armaturen, MSR-Technik etc. auf 2 mm festgelegt. Im Vergleich zu der in Deutschland
glltigen DIN EN 60079-10-1 sind die in der Richtlinie empfohlenen Leckagequerschnitte als

konservativ zu bewerten und damit anwendbar.

Bei der Erstellung der Richtlinie ,Model code of safe practice Part 15" wurden die
Ausdehnungen gefahrlicher explosionsfahiger Gemische aufgrund der Freisetzungen von
brennbaren Flissigkeiten oder Gasen (unter anderem LNG, Erdgas und LPG) fir
verschiedene Undichtigkeiten modelliert. Die Ausdehnung der Zonen im Aufstellungsbereich

bezieht sich im Folgenden auf diese ermittelten Werte.

Bei der Betrachtung der Ableitflichen, Sammelrinnen und LNG-Auffangbecken wird die
Richtlinie NFPA 59A (,Standard for the Production, Storage and Handling of Liquefied Natural
Gas (LNG)") als Erkenntnisquelle genutzt, da in den europdischen Regelwerken bisher nicht
explizit auf die Ausbreitung gefahrlicher explosionsfahiger Gemische aufgrund eines LNG-
Austrittes (Lachenbildung) in Kandlen oder Gruben unter Erdgleiche eingegangen wird. Die
Ausdehnung der Zonen im Aufstellungsbereich der Sammelrinnen und LNG-Auffangbecken
bezieht sich im Folgenden auf die in der NFPA 59A empfohlenen, konservativen Werte (vgl.
NFPA 59A Abbildung 11.9.2(e)).

Fest verschweiBte Rohrleitungen werden als Freisetzungsquelle nicht in Betracht gezogen.
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Tabelle 26: Zoneneinteilung im Aufstellungsbereich — BOG-Riickkondensator & LNG-Hochdruckpumpen

Zoneneinteilung im Aufstellungsbereich — BOG-Riickkondensator & LNG-Hochdruckpumpen

. Zoneneinteilung nach
Freisetzungsquelle GefStoffV
Prozessbedingungen - - -
Bereich Freisetzungsquelle & Geometrie gemal DIN EN 60079-10-1 Bemerkung
Ausdehnung gemaB Model code of safe practice Part 15
Stoff Temp. | Druck Ursache Liiftungs- Zone Ausdehnung &
[°C] | [barg] (Art) situation Geometrie
BOG- 55m LNG Austritt aufgrund einer Undichtigkeit
Riickkondensator NG Undichtigkeit natiirlich Kugel um Flansch, (@ 2 mm) an einer Flanschverbindung
C-411 (fliissig) -131 8 ® 2 mm (Freianlage) 2 Zylinder bis zum Boden | oder im Bereich von MSR-Technik
(sekundar) (vgl. Bild A.4a der (Dennoch-Leckage)
DIN EN 60079-10-1)
Vorfilter LNG- 55m LNG Austritt aufgrund einer Undichtigkeit
Hochdruck- LNG Undichtigkeit natiirlich Kugel um Flansch, (@ 2 mm) an einer Flanschverbindung
pumpen (fliissig) -131 8 @ 2 mm (Frelanlage) 2 Zylinder bis zum Boden | (Dennoch-Leckage)
H-421 A-E (sekundar) (vgl. Bild A.4a der
DIN EN 60079-10-1)
LNG-Hochdruck- 55m LNG Austritt aufgrund einer Undichtigkeit
pumpen NG Undichtigkeit natiirlich Kugel um Flansch, (@ 2 mm) an einer Flanschverbindung
P-421 A-E (fliissig) -126 84 @2 mm (Freianlage) 2 Zylinder bis zum Boden | oder im Bereich von MSR-Technik
(sekundar) (vgl. Bild A.4a der (Dennoch-Leckage)
DIN EN 60079-10-1) Wegen der Ausfiihrung als Tauchmotor-
MSO-Mischpumpe 55m pumpe ist eine Undichtigkeit von @ 2 mm
Undichtigkeit o Kugel um Flansch, als ausreichend konservativ anzusehen
(ﬂhl;lgg) 1126 84 2 mm (F';glt:r:'l[:ghe) 2 Zylinder bis zum Boden
(sekundar) (vgl. Bild A.4a der
DIN EN 60079-10-1)
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Zoneneinteilung im Aufstellungsbereich — BOG-Riickkondensator & LNG-Hochdruckpumpen

. Zoneneinteilung nach
- Freisetzungsquelle GefStoffV
Prozessbedingungen
Bereich Freisetzungsquelle & Geometrie gemal DIN EN 60079-10-1 Bemerkun
Ausdehnung gemaB Model code of safe practice Part 15 9
Stoff Temp. | Druck Ursache Liiftungs- Zone Ausdehnung &
[°C] | [barg] (Art) situation Geometrie
Ableitflachen o Undichtigkeiten oder Leckagen an der
LNG Undichtigkeit o o Anlage, welche im Rahmen des
(flussig) / -160 atm. oder Leckage nafcurllch 2 gesamte Ablgtflache Explosionsschutzes betrachtet werden
Erdgas an der Anlage (Freianlage) (4,5 m Hohe) miissen, filhren nicht zu einer
(gasformig) ) Lachenbildung im Bereich der
Ableitfléchen bzw. innerhalb der
Sammelrinne o Sammelrinnen oder LNG-Auffangbecken,
Undichtigkeit (Fp;;unrlgcl) da die Anlage auf Dauer technisch dicht
LNG oder Leckage =laniage), innerhalb ausgefihrt wird.
o -160 atm. jedoch 1 . . . .
(fltissig) an der Anlage | . . Sammelrinne Eine Freisetzung, welche eine
innerhalb Rinne - - )

) eingeschrénkt Lachenbildung bzw. ein Ableiten von LNG
in das LNG-Auffangbecken nach sich zieht,
ist als sehr seltene Stérung zu betrachten
und gemaB der geltenden Technischen

tiirlich Regeln nicht Teil des
Undichtigkeit naturiic Explosionsschutzkonzeptes.
(Freianlage), 45m
Erdgas >-160 | atm. | oderleckage jedoch 2 (4,5 m Hohe) Die Zoneneinteilung der Ableitflachen,
(gasformig) an der Anlage | .-\ b Rinne um Kontur der Rinne | S2mmelrinnen und LNG-Auffangbecken

) eingeschrankt erfolgt auf ausdriicklichen Wunsch des
Betreibers und ist als zusatzliche
MaBnahme zu betrachten.

Hinweis: Dije Zoneneinteilung des Aufstellungsbereichs des BOG-Riickkondensators & LING-Hochdruckpumpen ist in der Zeichnung

Ex-Zonenplan-Ex-13434-19-LNG-Freianiage visualisiert.
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Tabelle 27: Zoneneinteilung im Aufstellungsbereich — Verdampfer
Zoneneinteilung im Aufstellungsbereich — Verdampfer
. Zoneneinteilung nach
. Freisetzungsquelle GefStoffV
Prozessbedingungen
Bereich Freisetzungsquelle & Geometrie gema DIN EN 60079-10-1 Bemerkun
Ausdehnung gemaB Model code of safe practice Part 15 9
Stoff Temp. | Druck Ursache Liiftungs- Zone Ausdehnung &
[°C] | [barg] (Art) situation Geometrie
Verdampfer (IFV) 55m LNG Austritt aufgrund einer Undichtigkeit
E-431 A-E NG Undichtigkeit natiirlich Kugel um Flansch, (@ 2 mm) an einer Flanschverbindung
(fliissig) -126 84 ® 2 mm (Freianlage) 2 Zylinder bis zum Boden | (Dennoch-Leckage)
9 (sekundar) 9 (vgl. Bild A.4a der
DIN EN 60079-10-1)
e 1,5m Erdgas Austritt aufgrund einer
Erdgas Undichtigkeit Kugel um Flansch Undichtigkeit (¢ 2 mm) an einer
e 37 84 @ 2 mm 2 . :
(gasférmig) (sekundar) o (vgl. Bild A.2 der Flanschverbindung
nattrlich DIN EN 60079-10-1) | (Dennoch-Leckage)
(Freianlage)
Erdaas Ansprechen 3m Es wird nur ein kurzzeitiges Ansprechen
( asft?rmi 37 149 Sicherheits- 2 Kugel um des Sicherheitsventils betrachtet.
9 9 ventil Sicherheitsventil
4m Propan Austritt aufgrund einer
Propan Undichtigkeit natiirlich Kugel um Flansch, Undichtigkeit (¢ 2 mm) an der
(fIl'Jspsi ) 12 20 ® 2 mm (Freianlage) 2 Zylinder bis zum Boden | Anschlussstelle oder einer
9 (sekundar) 9 (vgl. Bild A.4a der Flanschverbindung (Dennoch-Leckage)
DIN EN 60079-10-1)
Propan Ansprechen natiirlich 3m Es wird nur ein kurzzeitiges Ansprechen
( asfbprmi ) 12 20 Sicherheits- (Freianlage) 2 Kugel um des Sicherheitsventils betrachtet.
9 9 ventil 9 Sicherheitsventil
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Zoneneinteilung im Aufstellungsbereich — Verdampfer

. Zoneneinteilung nach
. Freisetzungsquelle GefStoffV
Prozessbedingungen
Bereich Freisetzungsquelle & Geometrie gema DIN EN 60079-10-1 Bemerkun
Ausdehnung gemaB Model code of safe practice Part 15 9
Stoff Temp. | Druck Ursache Liiftungs- Zone Ausdehnung &
[°C] | [barg] (Art) situation Geometrie
Verdampfer 55m LNG Austritt aufgrund einer Undichtigkeit
(scv) LNG Undichtigkeit natiirlich Kugel um Flansch, (@ 2 mm) an einer Flanschverbindung
E-441 A-E (fliissig) -126 84 @2 mm (Freianlage) 2 Zylinder bis zum Boden | (Dennoch-Leckage)
9 (sekundar) 9 (vgl. Bild A.4a der
DIN EN 60079-10-1)
e 1,5m Erdgas Austritt aufgrund einer
84 Ung';hrt]ﬂ(e't 2 Kugel um Flansch Undichtigkeit (@ 2 mm) an einer
(sekundar) o (vgl. Bild A.2 der Flanschverbindung
( Erg_gaS_ ) 37 (FnaFUF:'Ch ) DIN EN 60079-10-1) | (Dennoch-Leckage)
gasfdrmig reianlage
Ansprechen 3m Es wird nur ein kurzzeitiges Ansprechen
149 Sicherheits- 2 Kugel um der Sicherheitsventile betrachtet.
ventil Sicherheitsventil
Brenngas- Auslegung gemaB DVGW-Arbeitsblatt
versorgung - G491
Tauchflammen- Ercll_gas' >7 <5 ) naFurllch zonenfrei gesamter Bereich
verdampfer (Fuel (gasférmig) (Freianlage)
Gas System)
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Zoneneinteilung im Aufstellungsbereich — Verdampfer
Freisetzungsquelle Zonenz.'er'ftsiiw B
Prozessbedingungen
Bereich Freisetzungsquelle & Geometrie gema DIN EN 60079-10-1 Bemerkun
Ausdehnung gemaB Model code of safe practice Part 15 9
Stoff Temp. | Druck Ursache Liiftungs- Zone Ausdehnung &
[°C] | [barg] (Art) situation Geometrie
Ableitflachen LNG Undichtigkeit Undichtigkeiten oder Leckagen an der
(flissig) / -160 atm oder Leckage nattirlich 2 gesamte Ableitflache, | Anlage, welche im Rahmen des
Erdgas ' an der Anlage (Freianlage) (4,5 m Hohe) Explosionsschutzes betrachtet werden
(gasférmig) Q) missen, fihren nicht zu einer
} - Lachenbildung im Bereich der
Sammelrinne fII:NC-_} -160 1 mnerl’lnqlb Ableitflachen bzw. innerhalb der
(flissig) Undichtigkeit natdrlich Sammelrinne Sammelrinnen oder LNG-Auffangbecken,
oder Leckage (Freianlage), 4,5m da die Anlage auf Dauer technisch dicht
Erd M- | an der Anlage | Jedoch (4,5 m Hohe) ausgefuhrt wird.
(gasrft')gr?nsig) >-160 ) innerhalb Rinne 2 um Kontur der Rinne | Eine Freisetzung, welche eine
eingeschrankt (vgl. NFPA 59A Lachenbildung bzw. ein Ableiten von LNG
Abbildung 11.9.2(e)) |in das LNG-Auffangbecken nach sich zieht
_ _ . (Ausdehnung nach NFPA 59A), ist als sehr
It_)l;lg;k:\#ffang (ﬂhl;lfi ) -160 1 LNG- ATE?;:achken seltene Stérung zu betrachten und geman
45345 x4 9 natdrlich 9 der geltenden Technischen Regeln nicht
P XA XA M Undichtigkeit (Freianlage), 4,5 m Teil des Explosionsschutzkonzeptes.
atm. oder Leckage _Jedoch (4,5 m Hohe) Die Zoneneinteilung der Ableitflachen,
Erdgas >-160 an der Anlage innerhalb 2 um Kontur des LNG- | Sammelrinnen und LNG-Auffangbecken
(gasférmig) ) Auffangbecken Auffangbeckens erfolgt auf ausdriicklichen Wunsch des
eingeschrankt (vgl. NFPA 59A Betreibers und ist als zusatzliche
Abbildung 11.9.2(e)) | MaBnahme zu betrachten.

Hinweis: Die Zoneneinteilung des Aufstellungsbereichs der Verdampfer ist in der Zeichnung Ex-Zonenplan-Ex-13434-19-LNG-Freianlage
visualisiert.
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5.4.4.

Vermeidung wirksamer Ziindquellen — BOG-Riickkondensator, LNG-

Hochdruckpumpen und Verdampfer

Grundsatzlich sind die MaBnahmen zur Vermeidung wirksamer Ziindquellen nach TRGS 723
(vgl. Kapitel 4.3) umzusetzen. Insbesondere wird zusdtzlich auf folgende Punkte

hingewiesen:
« Einsatz geeigneter Betriebsmittel

o« Erdung aller leitféhiger und ableitfahiger ~Komponenten (inklusive der

ortsbeweglichen Behalter)

« Es sind Gaswarnsensoren (Infrarotdetektoren), Tieftemperatursensoren
(Thermoelemente oder faseroptische Systeme), Druckknopfmelder und ein CCTV-
System im Bereich des BOG-Riickkondensators, der LNG-Hochdruckpumpen und
Verdampfer geplant. Eine Notabschaltung der Anlage, welche die Anlage in einen
sicheren Zustand uberfiihrt, wird automatisch eingeleitet, sobald zwei Sensoren

unabhangig voneinander ansprechen (vgl. Grundlagen der Notabschaltung [34]).

e« Es sind Gaswarnsensoren (Infrarotdetektoren),  Tieftemperatursensoren
(Thermoelemente oder faseroptische Systeme) und ein CCTV-System im Bereich des
BOG-Riickkondensators, der LNG-Hochdruckpumpen und Verdampfer geplant. Eine
Notabschaltung der Anlage wird automatisch eingeleitet, sobald zwei Sensoren

unabhangig voneinander ansprechen.

o Fangstangen (Blitzschutz) im Bereich der zur Atmosphdre 6ffnenden

Sicherheitsventile empfohlen

5.4.5. Begrenzung der Auswirkungen einer Explosion - BOG-Riickkondensator, LNG-
Hochdruckpumpen und Verdampfer
Im Bereich der BOG-Riickkondensator, LNG-Hochdruckpumpen und Verdampfer sind keine
MaBnahmen zur Begrenzung der Auswirkungen von Explosionen erforderlich, da ein
Auftreten von Explosionen durch Umsetzung der vorbeugenden SchutzmaBnahmen sicher
verhindert wird.
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5.4.6.

5.5.

5.5.1.

5.5.2.

Organisatorische MaBnahmen - BOG-Riickkondensator, LNG-Hochdruckpumpen

und Verdampfer

Grundsatzlich sind die organisatorischen MaBnahmen des Grundlagenkapitels umzusetzen.

Insbesondere wird zusatzlich auf folgende Punkte hingewiesen:

e Es ist sicherzustellen, dass der TKW zur Entleerung/Befiillung der Verdampfer mit
Zwischenmedium (Propan) im Wartungsfall unter Produkt- oder Inertgasatmosphare
steht.

e Es werden regelmaBige Dichtheitspriifungen durchgefiihrt (z.B. nach DVGW-
Arbeitsblatt G 469).

e Wartung und Instandhaltung erfolgen gemaB DVGW Arbeitsblatt G 495. Umfang und
Haufigkeit fiir die Uberwachung und Wartung zur Gewéhrleistung der technischen

Dichtheit werden in einer Betriebsanweisung festgelegt.

Bereich 60 - Druckregel- und Messanlagen

Anlagen- und Verfahrensbeschreibung — Druckregel- und Messanlagen

Das in den Verdampfern regasifizierte Erdgas wird vor dem Verlassen des Terminals mit Hilfe
von Gasregel- und Messanlagen auf den bendtigten Druck geregelt. Die Anbindung an das
Gasverbundnetz wird von GUD und nicht von der German LNG Terminal GmbH betrieben und

ist daher nicht Teil dieses Explosionsschutzkonzeptes.

Neben der Einspeisung in das Gasverbundnetz besteht zusatzlich die Mdglichkeit Erdgas Gber
eine gesonderte Ausspeiseleitung an dritte Verbraucher (ChemCoast Park) zu (ibergeben.
Diese Druckregel- und Messanlagen sind Teil des Terminals und werden im Folgenden
betrachtet.

Vermeidung der Bildung gefahrlicher explosionsfiahiger Gemische — Druckregel-

und Messanlagen

Alle Anlagenteile sind auf Dauer technisch dicht ausgefiihrt, sodass im Normalbetrieb
Leckagen und Undichtigkeiten auszuschlieBen sind. Es werden geschweite Rohrleitungen
eingesetzt, sodass die Anzahl von Flanschverbindungen auf ein Minimum reduziert wird. Fir
alle Anlagen und oberirdische Abschnitte der Rohrleitungen (Rohrbriicken und Sleeper) die

sich in der Nahe der Hauptfahrwege befinden, wird ein Anfahrschutz vorgesehen, der fiir
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5.5.3.

5.5.3.1.

Schadensereignisse aller Fahrzeugarten und Geschwindigkeiten auf dem Gelande des LNG-
Terminals ausgelegt ist. Das Eindringen von Sauerstoff aus der Atmosphare wird durch den

Betrieb im Uberdruck bis maximal 84 barg vermieden.

Vor Anfahr-/Abfahrvorgangen oder Wartungsarbeiten sind die Anlagenteile mit Stickstoff zu
spulen. Durch das Verdréangen des Sauerstoffs bzw. des Erdgases mit dem Inertgas wird die
Bildung gefahrlicher explosionsfahiger Gemische vermieden. Beim Auftreten von
unzuldssigem Uberdruck und dem damit verbundenen Ansprechen von Sicherheitsventilen,

wird an einer sicheren Stelle direkt in die Umgebung abgeblasen.

Die Anlage wird, mit Ausnahme des Analysegebdudes, im Freien errichtet, sodass von einer
natirlichen Liftung ausgegangen werden kann. Durch die Verdiinnung der Konzentration
von brennbaren Stoffen auf Werte unterhalb der unteren Explosionsgrenze wird das
Entstehen gefahrlicher explosionsfahiger Gemische im Aufstellungsbereich verhindern oder
zumindest eingeschrankt. Der Eintritt von LNG bzw. Erdgas in Gebdaude und unter Erdgleiche
liegende Bereiche (z. B. Regenwasserabldufe oder andere Kanalisationssysteme), welche
nicht bestimmungsgemaB dafiir ausgelegt sind, wird mit geeigneten baulichen MaBnahmen

verhindert.

Zoneneinstufung — Druckregel- und Messanlagen

Produktberiihrter Bereich (Apparateinneres)

Das Innere der Apparate und Rohrleitungen der Druckregel- und Messanlagen und der

tempordren Molchstation ist aufgrund:
e der auf Dauer technisch dichten Ausfiihrung
e des Betriebs im Uberdruck
o gesicherte Uberschreitung der OEG
e Inertisierung bei Anfahr-/Abfahr-Prozessen und Wartungsarbeiten

wahrend des Normalbetriebs gemaB TRGS 722 als zonenfrei einzustufen.
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5.5.3.2. Aufstellungsbereich

Die Aufstellungsbereiche der Druckregel- und Messanlagen sind aufgrund des hohen Drucks,

der Vielzahl an Armaturen und der vorhandenen Ausblaser generell als Zone 2 einzustufen.

Um Auswirkungen von Dennoch-Leckagen abschatzen zu konnen, werden zusatzlich
Undichtigkeiten an auf Dauer technisch dichten Verbindungen betrachtet. Entsprechend der
Richtlinie ,Model code of safe practice Part 15, welche international in der Petrochemie
Anwendung findet, wird der Durchmesser mdglicher Undichtigkeiten bei Flanschen,
Armaturen, MSR-Technik etc. auf 2 mm festgelegt. Im Vergleich zu der in Deutschland
glltigen DIN EN 60079-10-1 sind die in der Richtlinie empfohlenen Leckagequerschnitte als

konservativ zu bewerten und damit anwendbar.

Bei der Erstellung der Richtlinie ,Model code of safe practice Part 15" wurden die
Ausdehnungen gefahrlicher explosionsfahiger Gemische aufgrund der Freisetzungen von
brennbaren Fliissigkeiten oder Gasen (unter anderem LNG, Erdgas und LPG) fir
verschiedene Undichtigkeiten modelliert. Die Ausdehnung der Zonen im Aufstellungsbereich

bezieht sich im Folgenden auf diese ermittelten Werte.

Fest verschweiBte Rohrleitungen werden als Freisetzungsquelle nicht in Betracht gezogen.
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Tabelle 28: Zoneneinteilung im Aufstellungsbereich — Druckregel- und Messanlagen

Zoneneinteilung im Aufstellungsbereich — Druckregel- und Messanlagen

. Zoneneinteilung nach
Freisetzungsquelle GefStoffV
Prozessbedingungen - - -
Bereich Freisetzungsquelle & Geometrie gemal DIN EN 60079-10-1 Bemerkun
Ausdehnung gemaB Model code of safe practice Part 15 9
Stoff Temp. | Druck Ursache Liiftungs- Zone Ausdehnung &
[°C] | [barg] (Art) situation Geometrie
Analysegebdude 3m Erdgas- bzw. Wasserstoff-Austritt
. eingeschrénkt, 1 um Anschlussstelle der | aufgrund einer Undichtigkeit an einem
technische natiirliche Druckgasbehélter Druckgasbehélter (z. B. bei einem
Dichtheit ath Liiftung Behalterwechsel des Kalibrier- bzw.
Erdgas gz\?v%?wrrlzli(;tét innerhalb innerhalb des gesamten | EiChgases) oder an den Analysegeréten
(gasférmig) Einhausung 2 Gebiudes (vgl. TRGS 745 bzw. DGUV
Wasserstoff | o 20 atm. Beispielsammlung 113-001)
(gasformig) 0,5m An dem Emissionspunkt der Gasanalytik
Emissionspunkt natiirlich Kugel um wird an einer sicheren Stelle Gas direkt in
Gasanalyse (Freianlage) 1 Emissionspunkt die Umgebung abgegeben.
(primar) 9 (vgl. Bild A.2 der
DIN EN 60079-10-1)
Probenahme technische 1,5m Erdgas Austritt aufgrund einer
Erdgas 37 84 Dichtheit auf nattirlich 2 Kugel um Probenahme | Undichtigkeit an der Probenahmestelle ist
(gasférmig Dauer nicht (Freianlage) (vgl. Bild A.2 der nicht auszuschlieBen
gewahrleistet DIN EN 60079-10-1)
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Zoneneinteilung im Aufstellungsbereich — Druckregel- und Messanlagen

. Zoneneinteilung nach
. Freisetzungsquelle GefStoffV
Prozessbedingungen
Bereich Freisetzungsquelle & Geometrie gemal DIN EN 60079-10-1 Bemerkun
Ausdehnung gemaB Model code of safe practice Part 15 9
Stoff Temp. | Druck Ursache Liiftungs- Zone Ausdehnung &
[°C] | [barg] (Art) situation Geometrie
Druckregel- und T 1,5m Erdgas Austritt aufgrund einer
Messanlagen Undichtigkeit Kugel um Flansch Undichtigkeit (¢ 2 mm) an einer
@ 2 mm 2 . -
(sekundsr) (vgl. Bild A.2 der Flanschverbindung
Erdgas 37 84 natiirlich DIN EN 60079-10-1) | (Dennoch-Leckage)
(gasférmig) (Freianlage) 3m Die Rohrleitungen kénnen an einer
Ausblasen w . . L
- Kugel um Ausblaser sicheren Stelle direkt in die Umgebung
Rohrleitung 1 . Bild A.2 d bl d
(primar) (vgl. Bild A.2 der ausgeblasen werden.
DIN EN 60079-10-1)
Anschluss Reiniaun 3m Die Rohrleitung kann an einer sicheren
(temporare) nigung Kugel um Ausblaser Stelle direkt in die Umgebung ausgeblasen
. Pipeline 1 .
Molchstation (primér) (vgl. Bild A.2 der werden.
Erdgas 37 60 nattirlich DIN EN 60079-10-1)
(gasformig) Undichtiakeit (Freianlage) 1,5m Erdgas Austritt aufgrund einer
9 Kugel um Flansch Undichtigkeit (@ 2 mm) an einer
@ 2 mm 2 . -
(sekundar) (vgl. Bild A.2 der Flanschverbindung
DIN EN 60079-10-1) | (Dennoch-Leckage)
Hinweis: Dije Zoneneinteilung des Aufstellungsbereichs der Druckregel- und Messanlagen ist in der Zeichnung Ex-Zonenplan-Ex-13434-19-07

visualisiert. Die tempordre Molchstation findet auf diesem Plan keine Berticksichtigung.
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5.5.4.

5.5.5.

5.5.6.

Vermeidung wirksamer Ziindquellen — Druckregel- und Messanlagen

Grundsatzlich sind die MaBnahmen zur Vermeidung wirksamer Ziindquellen nach TRGS 723
(vgl. Kapitel 4.3) umzusetzen. Insbesondere wird zusédtzlich auf folgende Punkte

hingewiesen:
« Einsatz geeigneter Betriebsmittel
« Fangstangen (Blitzschutz) im Bereich der Sicherheitsventile und Ausbldser empfohlen
» Bei der Probenahme sind folgende MaBnahmen erforderlich:
o Begrenzung des Volumens des Probenahmegefaes auf < 5 1.
o Doppeltes Absperrventil
o Erdung aller leitfahiger und ableitfahiger Komponenten

o Die Personenerdung (ableitfahiger FuBboden, ableitfahiges Schuhwerk) wird

empfohlen.

« Es sind Gaswarnsensoren (Infrarotdetektoren), Druckknopfmelder und ein CCTV-
System im Bereich der Druckregel- und Messanlagen geplant. Eine Notabschaltung
der Anlage, welche die Anlage in einen sicheren Zustand lberfiihrt, wird automatisch
eingeleitet, sobald zwei Sensoren unabhdngig voneinander ansprechen (vgl.

Grundlagen der Notabschaltung [34]).

Begrenzung der Auswirkungen einer Explosion — Druckregel- und Messanlagen

Im Bereich der Druckregel- und Messanlagen und der temporaren Molchstation sind keine
MaBnahmen zur Begrenzung der Auswirkungen von Explosionen erforderlich, da ein
Auftreten von Explosionen durch Umsetzung der vorbeugenden SchutzmaBnahmen sicher

verhindert wird.

Organisatorische MaBnahmen - Druckregel- und Messanlagen

siehe Grundlagenkapitel Organisatorische MaBnahmen
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5.6.

Nebenanlagen

Zu den Nebenanlagen werden die folgenden Bereiche gezihlt:

« Batterieraume USV

5.6.1. Batterierdaume USV
5.6.1.1. Anlagen- und Verfahrensbeschreibung
Es ist geplant, dass in den Gebduden 08, 22/27-30 und 32/33 sekunddre Batterien zur
Gewahrleistung einer unterbrechungsfreien Stromversorgung der Prozessleittechnik
aufgestellt werden. Wahrend des Ladens, der Erhaltungsladung und des Uberladens von
sekundaren Batterien, z.B. auf Blei-Basis, kdnnen gefahrliche explosionsfahige Gas/Luft-
Gemische aufgrund der Elektrolyse von Wasser entstehen. Bei Verwendung entsprechender
sekundarer Batterien bestehen Anforderungen an den Explosionsschutz.
Gasdicht ausgefiihrte Zellen sind von diesen Anforderungen ausgenommen.
5.6.1.2. Sicherheitstechnische Kennzahlen
Die sicherheitstechnischen Kennzahlen wurden der Chemsafe Datenbank der Physikalisch-
Technischen Bundesanstalt (PTB) entnommen.
Tabelle 29: Sicherheitstechnischen Kennzahlen Wasserstoff
Kennzahl Wasserstoff
untere/obere Explosionsgrenze [Vol.-%] 4,0/77,0
Explosionsgruppe [-] IIC
Zindtemperatur [°C] 560
Temperaturklasse [-] T1
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5.6.1.3. Zoneneinstufung - Batterieraume USV

Im Aufstellungsbereich der sekundaren Batterien kann es wahrend des Ladens, durch die
Elektrolyse der wassrigen Elektrolyten, zu einer Freisetzung von Wasserstoff kommen. Daher
sind folgende Anforderungen zu erfiillen, um eine Zoneneinteilung im Aufstellungsraum zu
vermeiden (vgl. DIN EN 62485-2):

- Frischluftdurchflussmenge der Beliiftung durch natirliche oder technische Liiftung
sicherstellen:
Q =v-q s nlg Cr» 1073(m*/h)

Dabei ist:

Q der Luftstrom der Bellftung in (m3/h)

(100 % — 4 %)
ff —— 2 —
4%

die erforderliche Verdiinnung von Wassersto 24

q = 0,42 - 1073 m3/Ah erzeugter Wasserstoff bei 0 °C

(fiir Berechnungen bei 25°C muss der Wert q mit dem Faktor 1,095 multipliziert werden)
s = 5, allgemeiner Sicherheitsfaktor
n die Anzahl der Zellen

lgas  der Gas erzeugende Strom in (mA/Ah) Bemessungskapazitat fur den
Erhaltungsladestrom I, oder den Starkladestrom I,

Cre  die Kapazitat C,, fir Blei-Saure-Zellen (Ah), U, = 1,80 V/Zelle bei 20 °C
oder
die Kapazitat Cy fur NiCd-Zellen (Ah), Uy = 1,00 V/Zelle bei 20 °C

Der Gas erzeugende Strom I,,, wird mithilfe der folgenden Gleichung ermittelt:

lgas = IErhaltung/Starkladung ' fg ' fs (mA/Ah)

Dabei ist:

Igrhairung  der Erhaltungsladestrom im vollstédndig geladenen Zustand bei einer
festgelegten Erhaltungsladespannung bei 20 °C

Istarkiaaung der Starkladestrom im vollstandig geladenen Zustand bei einer
festgelegten Starkladespannung bei 20 °C

fq der Gasfreisetzungsfaktor, d.h. der Anteil des Wasserstoff erzeugenden
Stroms im vollstéandig geladenen Zustand

fs der Sicherheitsfaktor, um fehlerhaften Zellen in einer mehrzelligen
Batterie oder einer veralteten Batterie Rechnung zu tragen

Anmerkung: £in Raum gilt als gut belliftet, wenn die stiindliche Frischluftdurchfiuss-
menge (Q) mindestens dem 2,5-fachen des freien Raumluftvolumens
entspricht.

Q = 2,5 Raumvolumen (1/h)
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— Im Falle einer natiirlichen Liftung sind jeweils eine Zuluft- und eine Abluftvorrichtung

vorzusehen. Die jeweils mindestens benétigte freie Offnungsflache berechnet sich zu:
A=28-Q
Dabei ist:
Q  der Luftstrom der Beliiftung in (m3/h)
A die freie Fliche der Offnung in den Zuluft- und Abluftvorrichtungen in (cm?)

— Reicht eine natirliche Liftung nicht aus, um den bendtigten Luftstrom sicherzustellen,
muss eine Zwangsbeliiftung installiert werden. Die Luft, welche dem Batterieraum
entzogen wird, ist in einen sicheren Bereich, auBerhalb des Gebadudes, an die
Atmosphare abzugeben. Die technische Liiftung ist mit dem Ladesystem zu koppeln oder
mit einem Alarm zu versehen, sobald der erforderliche Luftstrom fiir das gewahlte

Ladeverfahren nicht zur Verfiigung steht.

Empfehlung: Batterieraum mittels Saugliifter im leichten Unterdruck halten

5.6.1.4. Spezifische SchutzmaBnahmen - Batterierdaume USV

Technische Liftung: Sofern ein Saugliifter im Gas-Luft-Strom eingesetzt wird, ist ein Gerat

der Kategorie 3G einzusetzen.

Im Nahbereich einer Batterie ist die Verdiinnung nicht immer sichergestellt. Deswegen ist
darauf zu achten, dass der Nahbereich (mindesten 0,5 m vgl. DIN EN 62485-2) um die

Batterie frei von potenziellen Ziindquellen gehalten wird.

Hinweis: In der Tabelle B.1 im Anhang der DIN EN 62485-2 sind die empfohlenen
Sicherheitsabstdnde in Abhdngigkeit von der Bemessungskapazitat fir

verschiedene Ladestrome abgebildet.

5.6.1.5. Organisatorische MaBnahmen — Batterieraume USV

siehe Grundlagenkapitel Organisatorische MaBnahmen

Dokument: U_24_01_Bericht 13434 00.docx Seite: 102 von 113
Datum: 14. Oktober 2022



Explosionsschutzkonzept ((((/(; Ex/13434/19

LNG-Terminal Brunsbiittel
German LNG Terminal GmbH INBUREX

CONSULTING

5.6.2. Sonstige Bereiche

Auf die sonstigen Bereiche des LNG-Terminals wird im Explosionsschutzkonzept nicht

detaillierter eingegangen, dazu gehéren:
e Sonstige Gebaude (Verwaltungsgebdude, Pforte, etc.)
e Sonstige Nebenanlagen, wie z. B.:
o Notstromgenerator
o Feuerléschwasserpumpe
o Instrumentenluftversorgungsanlage

In den aufgefiihrten Bereichen werden keine Stoffe gelagert oder gehandhabt, die zur
Bildung geféhrlicher explosionsfahiger Gemische in der Lage sind. Durch das sichere
Unterschreiten des Flammpunktes wird gemaB TRGS 722 bei Lagerung und Handhabung des
Diesels (Feuerloschwasserpumpe, Vorratstank Diesel) das Entstehen gefahrlicher
explosionsfahiger Dampf/Luft-Gemische sicher ausgeschlossen. Aus diesem Grund wird auf

die Bereiche im vorliegenden Explosionsschutzkonzept nicht naher eingegangen.
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Anhang A Anderungs-/Revisionsindex

Index

Datum

Gegenstand der Anderung

00

14.10.2022

Erstellung des Explosionsschutzkonzeptes flir den
Genehmigungsprozess
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Anhang B Verwendete Unterlagen und Literatur

Fir die Erstellung des Explosionsschutzkonzeptes standen die folgenden Unterlagen zur

Verfligung:

B.1. Richtlinien, Gesetze, Verordnungen und ergdnzende gesetzliche Regelungen

1. 2014/34/EU: Richtlinie zur Harmonisierung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten fiir
Gerate und Schutzsysteme zur bestimmungsgemaBen Verwendung in explosionsgefahrdeten
Bereichen (04/2016)

2. 1999/92/EG: Richtlinie  Uber  Mindestvorschriften  zur  Verbesserung  des
Gesundheitsschutzes und der Sicherheit der Arbeitnehmer, die durch explosionsfahige
Atmospharen gefdhrdet werden kénnen (12/1999)

3. BetrSichV: Betriebssicherheitsverordnung - Verordnung {ber Sicherheit und
Gesundheitsschutz bei der Verwendung von Arbeitsmitteln (04/2019)

4. GefStoffV: Gefahrstoffverordnung - Verordnung zum Schutz vor Gefahrstoffen (04/2017)

5. TRGS 509: Lagern von fliissigen und festen Gefahrstoffen in ortsfesten Behaltern sowie
Fill- und Entleerstellen fiir ortsbewegliche Behalter (10/2020)

6. TRGS 510: Lagerung von Gefahrstoffe in ortsbeweglichen Behaltern (02/2021)
/. TRGS 720: Gefahrliche explosionsfahige Gemische - Allgemeines (06/2020)

8. TRGS 721: Gefihrliche explosionsfahige Gemische - Beurteilung der Explosionsgefahrdung
(09/2020)

9. TRGS 722: Gefihrliche explosionsfahige Gemische - Vermeidung oder Einschrankung
gefdhrlicher explosionsfahiger Gemische (03/2021)

10. TRGS 723: Gefahrliche explosionsfahige Gemische - Vermeidung der Entziindung
gefahrlicher explosionsfahiger Gemische (07/2019)

11.  TRGS 724: Gefihrliche explosionsfahige Gemische - MaBnahmen des konstruktiven
Explosionsschutzes, welche die Auswirkung einer Explosion auf ein unbedenkliches MaB
beschranken (07/2019)

12. TRGS 725: Gefahrliche explosionsfahige Atmosphare - Mess-, Steuer-, und
Regeleinrichtungen im Rahmen von ExplosionsschutzmaBnahmen (02/2018)

13.  TRGS 745: Ortsbewegliche Druckgasbehdlter - Fiillen, Bereithalten, innerbetriebliche
Beférderung, Entleeren (02/2016)

14. TRGS 746: Ortsfeste Druckanlagen fiir Gase (09/2016)

15. TRBS 1201: Priifungen und Kontrollen von Arbeitsmitteln und Uberwachungsbediirftigen
Anlagen (03/2019)

16.  TRBS 1201 Teil 1: Priifung von Anlagen in explosionsgefdhrdeten Bereichen (05/2021)
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17. TRBS 1201 Teil 3: Instandsetzung an Gerdten, Schutzsystemen, Sicherheits-, Kontroll- und
Regelvorrichtungen im Sinne der Richtlinie 2014/34/EU (01/2018)

18. TRBS 1123: Priifpflichtige Anderungen von Anlagen in explosionsgefshrdeten Bereichen
(07/2018)

19. pGuV 113-001: Anlage 4 Beispielsammlung

20. DINEN 1127 Teil 1: Explosionsfahige Atmosphdren — Explosionsschutz Grundlagen und
Methodik (10/2019)

21.  DIN EN 1473:2021-12: Anlagen und Ausrlstung fiir Fliissigerdgas — Auslegung von
landseitigen Anlagen (12/2021)

22.  DIN EN 14460: Explosionsfeste Geréte (04/2018)

23.  DINEN ISO 16852: Flammendurchschlagsicherungen -  Leistungsanforderungen,
Priifverfahren und Einsatzgrenzen (04/2017)

24.  DIN EN 60079-10-1: Explosionsgefahrdete Bereiche — Teil 10-1: Einteilung der Bereiche -
Gasexplosionsgefdhrdete Bereiche (02/2022)

25.  DIN EN 60079-14: Explosionsgefahrdete Bereiche — Teil 14: Projektierung, Auswahl und
Errichtung elektrischer Anlagen (06/2016)

26.  DIN EN 62305-1: Blitzschutz — Teil 1: Allgemeine Grundsétze (10/2011)

27.  DIN EN 62485-2: Sicherheitsanforderungen an Sekundar-Batterien und Batterieanlagen —
Teil 2: Stationare Batterien (04/2019)

28. Model code of safe practice — Part 15: Area classification for installations handling
flammable fluids (4th edition)

29.  NFPA 59A Standard for the Production, Storage, and Handling of Liquified Natural Gas
(LNG) (2019)
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47.
48.
49.
50.

51.

52.
53.
54.

55.
56.

Technische Unterlagen und Zeichnungen

Unterlagen

GG-0C01-000-CIV-SPE-00166 Rev 01

GG-0C01-000-INC-SPE-00071 Rev 02

P600-010041024-001
GG-0C01-100-PCS-PHY-00006 Rev 04
GG-0C01-000-SAF-PHY-00079 Rev 03
GG-0C01-000-SAF-PHY-00080 Rev 03
HAZID-Studie
GG-0C01-000-SAF-REP-00326 Rev. 03
P600-200021086-004 Rev. 00

GG-0C01-000-SAF-REP-00325 Rev 06

GG-0C01-000-PCS-HMB-00023 Rev 03
GG-0C01-000-PCS-HMB-00203 Rev 03
P600-200029086-003 Rev.02
GG-0C01-100-CIV-DWG-00294 Rev. 06
GG-0C01-100-PCS-MND-00027 Rev 04
GG-0C01-000-SAF-MND-00060 Rev. 02
GG-0C01-100-PCS-PHY-00008 Rev. 02
GG-0C01-100-PCS-PHY-00009 Rev. 03
GG-0C01-100-PCS-LIS-00094 Rev 07
GG-0C01-000-CIV-BAS-00357 Rev.02
GG-0C01-000-PCS-MND-00318 Rev 02

GG-0C01-000-PIP-SPE-00077 Rev 01

P600-010041024-001 Rev. 02
P600-200012086-002 Rev. 03
GG-0C01-100-COM-PHY-00264 Rev 02

GG-0C01-100-PCS-LIS-00091 Rev 04
GG-0C01-100-SAF-DTS-00074 Rev 03

Fire Proofing and Embrittlement Protection
Specification

Emergency Shutdown System - General
Specification

Planungsgrundlage LNG-Tank

Grundlagen der Notabschaltung

Fire, Spill and Gas Detection Philosophy
Safety Philosophy

HAZID-Studie - Nautische Ansteuerung
ATEX report

Cryogenic Marine Transfer Arms General
Technical Specification

Dispersion/Fire/ Explosion consequence
analysis

Heat and Material Balances

Heat and Material Balances Part 2

LNG and Natural Gas Specifications
Lageplan - Land

Prozessbeschreibung

Fire Protection Outline

Grundlagen der LNG-Entleerung

Relief System & Vapour Control Philosophy
Liste der Prozessausriistungen

Civil Structural Design Basis & Methodology
Design of a Flare System for Over Pressure
Protection

Equipment and Pipework Insulation
Specification

LNG Storage Tank Design Basis

LNG Storage Tank(s)

Grundlagen der Inbetriebnahme-
vorbereitung und Inbetriebnahme

Liste der Hauptproduktrohrleitungen

Sicherheitsdatenblatter
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R&I-FlieBbilder
57. GG-0C01-100-PCS-PID-00015 Rev. 02 Deckblatt

58. GG-0C01-100-PCS-PID-00016 Rev. 04 Ubersichtsliste R&I-FlieBbilder
59. GG-0C01-100-PCS-PID-00017 Rev. 02 Symbolliste 1

60. GG-0C01-100-PCS-PID-00018 Rev. 03 Symbolliste 2

61. GG-0C01-100-PCS-PID-00019 Rev. 02  Standardausfilhrungen/Typicals 1
62. GG-0C01-100-PCS-PID-00020 Rev. 03 Standardausfiihrungen/Typicals 2

63. GG-0C01-100-PCS-PID-00121 Rev. 03 LNG - Schiffsverladearm L-121A
(Schiffsanleger 1)

64. GG-0C01-100-PCS-PID-00122 Rev. 03 LNG - Schiffsverladearm L-121B
(Schiffsanleger 1)

65. GG-0C01-100-PCS-PID-00124 Rev. 03 Schiffsverladearm GasruckfuhrunglL-122

66. GG-0C01-100-PCS-PID-00131 Rev. 04  LNG - Schiffsverladearm L-131A
(Schiffsanleger 2)

67. GG-0C01-100-PCS-PID-00132 Rev. 04  LNG - Schiffsverladearm L-131B
(Schiffsanleger 2)

68. GG-0C01-100-PCS-PID-00134 Rev. 04  Schiffsverladearm Gasriickfiihrung L-132

69. GG-0C01-100-PCS-PID-00190 Rev. 04  Prozessverbindung - Anleger 1

70. GG-0C01-100-PCS-PID-00191 Rev. 04 Prozessverbindung — Anleger 2

71. GG-0C01-100-PCS-PID-00192 Rev. 04 Prozessverbindung Landungssteg / Land
72. GG-0C01-100-PCS-PID-00200 Rev. 03  Prozessverbindung Land 1

73.  GG-0C01-100-PCS-PID-00201 Rev. 03  Prozessverbindung Land 2

74. GG-0C01-100-PCS-PID-00210 Rev. 03 LNG Lagertank T-211 Fiillleitungen

75. GG-0C01-100-PCS-PID-00211 Rev. 04 LNG Lagertank T-211

76. GG-0C01-100-PCS-PID-00212 Rev. 03  LNG Lagertank T-211 — Entlastungssystem
Uber-/Unterdruck

77. GG-0C01-100-PCS-PID-00213_03 LNG Lagertank T-211 —
Pumpenverbindungen

78. GG-0C01-100-PCS-PID-00214 Rev. 03  LNG Lagertank T-211 - Niederdruckpumpe
P-211A

79. GG-0C01-100-PCS-PID-00220 Rev. 03  LNG Lagertank T-211 - Schiffsverladepumpe
P-212A

80. GG-0C01-100-PCS-PID-00246 Rev. 03  Prozessverbindung - TKW — Beladung

8l. GG-0C01-100-PCS-PID-00247 Rev. 03  TKW-Beladestation Z-241 A

82. GG-0C01-100-PCS-PID-00251 Rev. 03 Prozessverbindung - EKW — Beladung

83. GG-0C01-100-PCS-PID-00252 Rev. 03 EKW-Beladestation Z-251 A

84. GG-0C01-100-PCS-PID-00300 Rev. 03  Prozessverbindung — BOG-Verdichter

85. GG-0C01-100-PCS-PID-00301 Rev. 04 Fliissigkeitsabscheider BOG-Verdichter

86. GG-0C01-100-PCS-PID-00311 Rev. 02 BOG Verdichter K-311A
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107.
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109.
110.
111.
112.
113.

114.

115.
116.
117.
118.
119.

GG-0C01-100-PCS-PID-00341 Rev. 03
GG-0C01-100-PCS-PID-00342 Rev. 00
GG-0C01-100-PCS-PID-00351 Rev. 04
GG-0C01-100-PCS-PID-00400 Rev. 03
GG-0C01-100-PCS-PID-00401 Rev. 03
GG-0C01-100-PCS-PID-00411 Rev. 03
GG-0C01-100-PCS-PID-00419 Rev. 00
GG-0C01-100-PCS-PID-00421 Rev. 03
GG-0C01-100-PCS-PID-00429 Rev. 00

GG-0C01-100-PCS-PID-00431 Rev. 03
GG-0C01-100-PCS-PID-00441 Rev. 03
GG-0C01-100-PCS-PID-00500 Rev. 04
GG-0C01-100-PCS-PID-00501 Rev. 01
GG-0C01-100-PCS-PID-00611 Rev. 03
GG-0C01-100-PCS-PID-00612 Rev. 03

Fackelmast System

Fackelmast System
Entleerungssystem
Prozessverbindung - Ausspeisung 1
Prozessverbindung - Ausspeisung 2
Riickkondensationsanlage c-411
MSO-Verdichter K-331

NG Hochdruckpumpe P-421A

LNG Hochdruckpumpe MSO-Mischpumpe P-
422
LNG Verdampfer (IFV) E-431A

Tauchflammenverdampfer (SCV) - E-441A
Heizwasserwassersystem
Heizwasserpumpe P-781 A
Hochdruckerdgas Ausspeisung nach GUD

Hochdruckerdgas Ausspeisung (an Dritte)

Aufstellungspldne

GG-0C01-000-SAF-DWG-00289 Rev. 01
GG-0C01-000-SAF-DWG-00288 Rev. 03
GG-0C01-100-PIP-DWG-00014 Rev. 10
GG-0C01-000-SAF-DWG-00290 Rev. 03
GG-0C01-100-PCS-IS0-00386 Rev. 03

GG-0C01-100-PCS--ISO-00384 Rev. 03
GG-0C01-100-PCS-DWG-00188 Rev. 02

GG-0C01-100-PCS-DWG-00189 Rev. 01
GG-0C01-100-PCS--IS0-00391 Rev. 03
GG-0C01-100-PCS--ISO-00392 Rev. 03
GG-0C01-100-PCS-DWG-00310 Rev. 01
GG-0C01-100-PCS-DWG-00319 Rev. 01

GG-0C01-100-PCS-DWG-00320 Rev. 01

GG-0C01-100-CIV-DWG-00430 Rev. 01
GG-0C01-100-PCS-DWG-00323 Rev. 02
GG-0C01-100-MAR--IS0-00382 Rev. 04
GG-0C01-100-MAR--IS0-00383 Rev. 04
GG-0C01-100-MAR-DWG-00296 Rev. 07

Fire Protection Active Layout

Hazardous Area Classification Drawing
Ubersichtslageplan

Fire Protection Static Layout

Ansicht LNG Hochdruckpumpen

Ansicht BOG Verdichter
Aufstellungsplan Tauchflammenverdampfer
(SCV)

Schnitt Tauchflammenverdampfer (SCV)
Ansicht LNG TKW Beladung

Ansicht LNG EKW Beladung
Aufstellungsplan Erdgas Messstation
Aufstellungsplan Und Schnitt Indirekte LNG
Verdampfer (IFVS)

Aufstellungsplan und Schnitt
Druckluftversorgungsanlage
Léschwasserpumpenstation

LNG Hochdruckpumpen

Anleger 1 (Haupt) Typische Ansichten
Anleger 2 (Klein) Typische Ansichten
Anleger 1 (Haupt) Typische Draufsicht
Ausrlistungen

Dokument: U_24_01_Bericht 13434 00.docx
Datum: 14. Oktober 2022

Seite: 109 von 113



Explosionsschutzkonzept ((((/(; Ex/13434/19

LNG-Terminal Brunsbiittel
German LNG Terminal GmbH INBUREX

CONSULTING

120. GG-0C01-100-MAR-DWG-00297 Rev. 07 Anleger 1 (Haupt) Typischer Schnitt

121. GG-0C01-100-MAR-DWG-00298 Rev. 07 Anleger 2 (Klein) Typische Draufsicht
122. GG-0C01-100-MAR-DWG-00299 Rev. 07 Anleger 2 (Klein) Typischer Schnitt

123. GG-0C01-100-PCS-ISO-00389 Rev. 04 Typische Ansichten LNG Lagertank T-211
124. GG-0C01-100- PCS-ISO-00390 Rev. 04  Typische Ansichten LNG Lagertank T-221
125. GG-0C01-100-PIP-DWG-00332 Rev. 05 Hohenplan — Ansichten A-A

126. GG-0C01-100-PIP-DWG-00338 Rev. 05 Hohenplan — Ansichten B-B, C-C und D-D

B.3. Literatur

127. BP Process Safety Series LNG Fire Protection & Emergency Response; IChemE, 2nd
edition 2007
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Anhang C

C.1.

Abkiirzung
BetrSichV
BOG

BE

ccrv
DIN

DN
DVGW
EKW

EN
GefStoffV
HD

HFT

IFV

IPL

LPG

LNG

MIC

MSO

MSR

MZE

ND

NE

NFPA

NSW
OEG
PN
PSV
SCv
SIL
TKW
TRGS
TSV

Verzeichnisse

Abkiirzungsverzeichnis

Bedeutung

Betriebssicherheitsverordnung

Boil-off-Gas (das durch Warmeeintrag in LNG verdampfte Gas (Erdgas))
Betriebseinheit

Closed Circuit Television (Uberwachungskamerasystem)

Deutsches Institut fiir Normung e. V.

Nennweite (bei Rohrleitungsteilen)

Deutsche Verein des Gas- und Wasserfaches e. V.
Eisenbahnkesselwagen

Europadische Norm

Gefahrstoffverordnung

Hochdruck

Hardware-Fehlertoleranz

Intermediate Fluid Vaporizer (Indirekte Verdampfer mit Zwischenmedium)
Independent Protection Layer

Liquefied Petroleum Gas (Flussiggas)

Liquefied Natural Gas (Flissigerdgas)

Mindestziindstromverhéltnis

Minimum Sendout (Betriebszustand: Minimale Ausspeisung von Erdgas)
Mess-, Steuer- und Regel-(Einrichtungen)

Mindestziindenergie

Niederdruck

praktisch nicht relevante Ausdehnung

National Fire Protection Association (gemeinniitzigen US-amerikanische
Gesellschaft; Herausgeber umfangreicher Regelwerke zum Brandschutz)

Normspaltweite (bei Rohrleitungsteilen)

obere Explosionsgrenze

Nenndruckstufe

Sicherheitsventil (Uberdruckventil)

Submerged Combustion Vaporizer (Tauchflammenverdampfer)
Safety Integrity Level (Sicherheits-Integritatslevel)
Tankkesselwagen

Technische Regeln fiir Gefahrstoffe

Sicherheitsventil (Ubertemperatursicherheitsventil)
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UEG untere Explosionsgrenze
USV unterbrechungsfreie Stromversorgung

ZUS  zugelassene Uberwachungsstelle

C.2. Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Stoffdaten LNG

Tabelle 2: Temperaturklassen

Tabelle 3: Sicherheitstechnische Kennzahlen der entziindbaren Fliissigkeiten und brennbare Gase

Tabelle 4: LiftungsmaBnahmen nach DIN EN 60079-10-1

Tabelle 5: Bewertung von LiiftungsmaBnahmen gemaB DIN EN 60079-10-1

Tabelle 6: Zoneneinteilung gemaB GefStoffV

Tabelle 7: Kennzeichnung nicht-elektrischer Betriebsmittel

Tabelle 8: Kennzeichnung elektrischer Betriebsmittel

Tabelle 9: Grenzkriterien zur Vermeidung von Biischelentladungen

Tabelle 10: Anzahl der SchutzmaBnahmen bei der Absicherung von Abluftleitungen

Tabelle 11: Klassifizierungsstufen gemaB TRGS 725

Tabelle 12: Zuordnung unterschiedlicher Zuverldssigkeitskennwerte

Tabelle 13: Zuordnung von Herstellerbewertungen

Tabelle 14: Zur Priifung befadhigte Personen

Tabelle 15: Priifungen nach BetrSichV

Tabelle 16: Kennzeichnung der explosionsgefahrdeten Bereiche

Tabelle 17: Zoneneinteilung im Aufstellungsbereich — wasserseitige LNG-Umschlagseinrichtungen —
Anleger 1 & 2

Tabelle 18: Zoneneinteilung im Inneren der Apparate — LNG-Lagertanks, Tauchpumpen &
TKW-/EKW-Beladung

Tabelle 19: Zoneneinteilung im Aufstellungsbereich — LNG-Lagertanks & Tauchpumpen

Tabelle 20: Zoneneinteilung im Aufstellungsbereich — LNG-TKW-Beladung

Tabelle 21: Zoneneinteilung im Aufstellungsbereich — LNG-EKW-Beladung

Tabelle 22: Zoneneinteilung im Inneren der Apparate - Verdichter & Fackel

Tabelle 23: Zoneneinteilung im Aufstellungsbereich — Verdichter

Tabelle 24: Zoneneinteilung im Aufstellungsbereich —Fackel

Tabelle 25: Zoneneinteilung im Aufstellungsbereich — LNG-Entleerungssystem

Tabelle 26: Zoneneinteilung im Aufstellungsbereich — BOG-Riickkondensator & LNG-
Hochdruckpumpen

Tabelle 27: Zoneneinteilung im Aufstellungsbereich — Verdampfer

Tabelle 28: Zoneneinteilung im Aufstellungsbereich — Druckregel- und Messanlagen

Tabelle 29: Sicherheitstechnischen Kennzahlen Wasserstoff

C.3. Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Ausschnitt Ubersichtsplan (landseitig)
Abbildung 2: Ausschnitt Ubersichtsplan (wasserseitig)
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C.4. Anhangsverzeichnis
Zeichnungsnummer Beschreibung Planinhalt
1. Ex-Zonenplan-Ex-13434-19-01 Ex-Zonenplan Anleger 1 (U_24_02_01)
2. Ex-Zonenplan-Ex-13434-19-02 Ex-Zonenplan Anleger 2 (U_24_02_02)
3. Ex-Zonenplan-Ex-13434-19-07 Ex-Zonenplan Erdgas Messstation (U_24_02_07)
4, Ex-Zonenplan-Ex-13434-19-11 Ex-Zonenplan LNG-Tank T211 (U_24_02_03)
5. Ex-Zonenplan-Ex-13434-19-12 Ex-Zonenplan LNG-Tank T221 (U_24_02_04)
6. Ex-Zonenplan-Ex-13434-19-20 Ex-Zonenplan Verdichtergebdude (U_24_02_08)
7. Ex-Zonenplan-Ex-13434-19-LNG- Ex-Zonenplan LNG-Freianlage (U_24_02_09)
Freianlage
8. Ex-Zonenplan-Ex-13434-19-41 Ex-Zonenplan LNG-TKW-Beladung (U_24_02_05)
9. Ex-Zonenplan-Ex-13434-19-45 Ex-Zonenplan LNG-EKW-Beladung (U_24_02_06)
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