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Sicherheit von Ex-Anlagen

Erfahrungen bei der Prufung der Explosionssicherheit
von erlaubnispflichtigen und nicht erlaubnispflichti-

gen Anlagen

Von Jiirgen Bode, Stephanie Klose und Michael Schrieber

Mit der Novelle zur Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) im Jahr 2015 wurden im § 15 die erforderlichen Priifungen vor Inbetriebnah-

me und vor Wiederinbetriebnahme nach priifpflichtigen Anderungen sowie im § 16 die wiederkehrenden Priifungen beschrieben, jeweils

in Verbindung mit einer Detaillierung in Anhang 2 Abschnitt 3. Wiederkehrend mindestens alle sechs Jahre sind Anlagen in explosionsge-

fahrdeten Bereichen auf Explosionssicherheit zu priifen (Ziffer 5.1).

ie Prifung erfolgt auf Basis der Technischen Regel
flr Betriebssicherheit TRBS 1201,
Teil 1 von 2006. Die TRBS 1201 Teil 1 basiert noch

insbesondere

auf der BetrSichV aus dem Jahr 2003. Sie wird jedoch zurzeit
Uberarbeitet. Als Erkenntnisquelle wird deshalb bei vielen Un-
ternehmen auch bei Priifungen durch befahigte Personen der
EK-ZUS-Beschluss BEOO6 Rev. 1 als Priifgrundlage verwendet,
in welchem die Inhalte der Prifung der Explosionssicherheit

durch eine ZUS beschrieben sind.

Bei der wiederkehrenden Priifung nach § 16 BetrSichV in Ver-
bindung mit Anhang 2 Abschnitt 3 Nr. 5.1 werden im Wesent-
lichen negative Einflisse aus dem Betrieb und Anlagenan-
derungen seit der letzten Prifung der Explosionssicherheit
betrachtet. Flir Anlagen, bei denen bisher keine ganzheitliche
Prufung des Explosionsschutzes durchgefuhrt wurde, ent-
spricht im Rahmen der ersten wiederkehrenden Prifung der
Explosionssicherheit der Prifumfang im Wesentlichen dem
der Prifung vor Inbetriebnahme. Dies betrifft Anlagen, die vor
2003 in Betrieb genommen wurden und Anlagen mit fehlen-
der oder unvollstandiger Priifung nach Anhang 4 A Nr. 3.8 alter
BetrSichV. Aus Sicht der Verfasser ist fur solche Anlagen ins-
besondere auch die Vollstandigkeit und Plausibilitat des Explo-
sionsschutzkonzepts / Explosionsschutzdokuments zu priifen

(siehe auch EK-ZUS-Beschluss BEO0O6 Abschnitt 3.3.2).
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Bisher gesammelte Erfahrungen zu Priifun-
gen der Explosionssicherheit

Erfahrungen mit Prifungen der Explosionssicherheit in rele-
vantem Umfang wurden bisher bei verschiedenen Anlagenar-
ten gesammelt, sowohl bei erlaubnispflichtigen Anlagen nach
§ 18 BetrSichV als auch bei nicht erlaubnispflichtigen Anlagen.
Es wurden u. a. chemische Produktionsanlagen, Anlagen fir
die Metallbehandlung, technische Nachverbrennungen, explo-
sionsgefahrdete Bereiche in konventionellen Kraftwerken, aber
auch erlaubnispflichtige Anlagen wie Tanklager und Fullstellen
flr entzlndliche Flussigkeiten geprift. Bei allen Anlagenar-
ten bestand die durchgefiihrte Prifung aus einer Ordnungs-
prifung und einer technischen Prifung. Im Rahmen der Ord-
nungsprifung wurde das Explosionsschutzdokument (ESD),
das diesem zugrunde liegende Explosionsschutzkonzept (ESK)
sowie die mit diesen verbundenen Dokumente auf Vollstan-
digkeit und Plausibilitat geprift. Ebenfalls wurde gepriift, ob
die Prifungen nach BetrSichV Anhang 2, Abschnitt 3, Ziffer 5.2
und 5.3 vollstandig durchgefihrt und die im Rahmen dieser
Teilprifungen festgestellten Mangel beseitigt worden waren.
Bei der technischen Priifung wurde im Rahmen einer vollstan-
digen Anlagenbegehung festgestellt, ob die Annahmen und
Voraussetzungen des ESD den Gegebenheiten in der Anlage
entsprechen. Dies betrifft insbesondere die folgenden Frage-

stellungen:
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Sind in der Anlage die Stoffe unter den Betriebsbedingun-
gen vorhanden, die das ESD vorsieht?

Sind alle im ESD bewerteten Anlagen vorhanden? Gibt es
Anlagenteile, die im ESD nicht bewertet sind?

Werden die im ESD benannten Malinahmen zur Vermei-
dung der Bildung von gefahrlichen explosionsfahigen
Gemischen umgesetzt, z. B. Malinahmen zur technischen
Dichtheit, Luftungs- oder InertisierungsmaBnahmen?
Werden nicht geratebezogene Ziindquellen gemaf den
Vorgaben des ESD vermieden, zum Beispiel Blitzschutzan-
lagen, Erdung oder heif3e Oberflachen an Dampfleitungen?
Sind die im ESD geforderten MaBnahmen des konstrukti-
ven Explosionsschutzes geeignet umgesetzt, zum Beispiel

beziiglich Flammendurchschlagsicherungen?

Hierbei wurde auch geprift, ob die organisatorischen Explo-
sionsschutzmaBBnahmen augenscheinlich das Explosions-
schutzkonzept umsetzen und somit fir einen sicheren An-
lagenbetrieb geeignet sind. Weiterhin wurde gepruft, ob die
Ergebnisse der durchgefiihrten Teilprifungen nach Ziffer 5.2
und 5.3 plausibel sind oder ob sich offensichtliche Widerspri-

che ergeben.
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Aufgrund des Umfangs und der Komplexitat der verschiede-
nen technischen Fragestellungen bei der Priifung der Explosi-
onssicherheit hat es sich bewahrt, fur die Durchfiihrung von
umfangreichen Prifungen ein Prif-Team mit Kompetenzen in
den Bereichen Verfahrenstechnik, Gerateprifung und funktio-
naler Sicherheit zusammenzustellen. Gegebenenfalls sind zur
Prifung spezieller Anlagen Experten fir Detailthemen — zum
Beispiel Elektrostatik oder konstruktiver Explosionsschutz —er-
forderlich.

Dabei zeigte sich, dass die erstmalige Uberpriifung des Explo-
sionsschutzkonzepts und -dokuments bei komplexen Anlagen
wie chemischen Produktionsanlagen oder umfangreichen
Tanklagern einen durchaus erheblichen Teil des Priifumfangs

(bis zu 50 Prozent) beanspruchen kann.

Typische Schwachpunkte und Méangel

Im Zuge der Prifung der Explosionssicherheit in den oben ge-
nannten Anlagen haben sich verschiedene Schwerpunkte der

festgestellten Abweichungen gezeigt.

Analysete
SecuritydSafety
Verfahrenstechnische Zindquellen
Druck(stoRR)feste Bauweise

Elektrostatik

Ortsveranderlich

Sichere Funktion

PLT-Sicherheitseinrichtungen

Brandschutz

Begleitheizung

Exothermie
Explosionsschutztechnische Entkopplung

Elektrische Gerate

Blitzschutz

Gaswarneinrichtungen

PLT-Ex-Einrichtungen

Instandhaltungskonzept

Inertisierung Anlagendichtigkeit

Schutzsysteme

Potenzialausgleich

Organisation Arbeitsmittel

Mechanische Gerdte

Wartung

Beispiele moglicher Aspekte bei der Priifung der Explosionssicherheit
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Sehr haufig fehlten relevante sicherheitstechnische Kenngro-
Ben fir die gehandhabten Stoffe, insbesondere wenn es sich
um Stoffgemische oder Staube handelte. Ohne Informationen
zur Leitfahigkeit von Flissigkeiten ist zum Beispiel die Priifung
der Bewertung der Zindquelle Elektrostatik nicht moglich.
Auch die Veranderung von sicherheitstechnischen KenngroRen
durch nicht atmospharische Prozessbedingungen zu kritische-

ren Werten wurde im ESD oft nicht berlicksichtigt.

Maflnahmen zur Vermeidung von gefahrlichen explosionsfa-
higen Gemischen wurden in den ESD hdufig nicht benannt.
Stattdessen stand gleich zu Anfang die Zoneneinteilung. Dort,
wo Mallnahmen zur Reduzierung der Haufigkeit oder Ausdeh-
nung von gefahrlichen explosionsfahigen Gemischen benannt
wurden, fehlten qualitative und quantitative Anforderungen
an die MaBnahmen, zum Beispiel der erforderliche Mindest-
abluftstrom, seine Uberwachung oder die geeignete Position
von Absaugstellen. Bei der technischen Priifung in der Anlage
war es daher nicht moglich, gegen den Soll-Zustand aus dem

ESD zu priifen.

Haufig wurden im Explosionsschutzdokument die explosions-
gefahrdeten Bereiche im Aufstellungsbereich nur unvollstan-
dig ausgewiesen. Insbesondere Bereiche wie Probenahmen,
Gruben, Fassabfiullungen, Tiefpunktentleerungen wurden

nicht oder nur unzureichend beschrieben.

Fir den ,inneren” Explosionsschutz der Anlage fehlte haufig
eine vollstandige Beschreibung oder es wurde im Rahmen des
Explosionsschutzdokuments hierzu auf verbundene Doku-
mente wie Sicherheitskonzepte, LOPAs oder PAAGs verwiesen.
Eine genauere Sichtung dieser Dokumente ergab jedoch, dass
eine vollstandige Betrachtung des Explosionsschutzes im Inne-
ren der Anlage nicht erfolgt war oder lediglich Allgemeinplatze
formuliert wurden. Inertisierungskonzepte lagen haufig nicht

Vor.

Ebenfalls wurde haufig festgestellt, dass eine systematische
Zindquellendiskussion in den genannten Dokumenten nicht

erfolgte. Wahrend fur Gerate, die in explosionsgefahrdeten
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Bereichen eingesetzt werden, weitgehende Anforderungen
formuliert wurden, fehlte haufig eine ausreichende Detaillie-
rung der erforderlichen SchutzmalRnahmen gegen nicht ge-
ratebezogene Zindquellen wie Elektrostatik, Blitzschutz oder
heille Oberflachen. Bei der technischen Prifung in der Anla-
ge wurden mithilfe der Thermografie wiederholt unzuldssig
heiBe Oberflachen festgestellt, insbesondere an fehlerhaften
Isolierungen von Dampfleitungen oder anderen Heizmedien.
Die Relevanz der thermischen Isolierung zur Vermeidung von
Ziindquellen war oft nicht bekannt. Entsprechende organisa-
torische Festlegungen zum Entfernen oder Verandern von Iso-

lierungen fehlten haufig.

Gefahrdungsbeurteilungen zum sicheren Weiterbetrieb von
nicht elektrischen Arbeitsmitteln, die erstmalig vor Inkrafttre-
ten der ATEX-Richtlinien bereitgestellt worden waren, lagen
haufig nicht vollstandig vor. Die in der Gefahrdungsbeurtei-
lung beschriebenen PLT-(Ex)-MaRnahmen entsprachen nicht
den Maligaben der TRGS 725.

Malnahmen des konstruktiven Explosionsschutzes waren
nicht vollstandig und systematisch beschrieben. Insbesondere
bei der Verwendung von Flammendurchschlagsicherungen er-
gaben sich Mangel bezuglich der Eignung fur die verwendeten
Stoffe bzw. Stoffgemische, Einbaulagen und -positionen und

gegebenenfalls der erforderlichen Dauerbrandsicherheit.

Im Bereich der organisatorischen MaBnahmen wurde fest-
gestellt, dass diese nicht als Malnahmen zur Explosions-
sicherheit identifiziert und entsprechend unzureichend
dokumentiert wurden. Im ESD geforderte Arbeits- oder Be-
triebsanweisungen existierten nicht bzw. beschrieben nicht
die fur den Explosionsschutz relevanten Inhalte. Sehr haufig
wurden Allgemeinplédtze verwendet (,Schulung®, ,Reinigung®),
ohne dass es eine konkretere Ausfiihrung zur Umsetzung in

der Anlage gab.
Nach Abschluss aller erforderlichen Betrachtungen ergibt sich

flr die zur Prifung befahigten Personen oder die Zugelassene

Uberwachungsstelle hdufig das Dilemma, dass auf Basis eines
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unvollstandigen ESD die Priifung der Explosionssicherheit le-
diglich in Teilen durchgefiihrt und nicht abschlieRend bewer-

tet werden kann.

Fehlt im ESD beispielsweise die Bewertung des Anlageninne-
ren, obwohl dort entzlindbare Flissigkeiten gehandhabt wer-
den, so ist ein Abgleich des Soll-Zustands aus dem ESD mit
dem Ist-Zustand in der Anlage nicht moglich. Folglich kann der
Prifer nicht feststellen, ob die vorhandenen MalRnahmen zur
Ziundquellenvermeidung ausreichend sind. Insbesondere bei
komplexen Anlagen ist es fraglich, ob neben dem Mangel in der
Dokumentation auch ein Mangel in der Anlage vorhanden ist.
Eine entsprechende Einstufung, obwohl vom Prifer insbeson-
dere flr erlaubnispflichtige Anlagen gefordert, ist bisweilen
nicht abschlieBend mdoglich. Eine konservative Abschatzung
ist in diesem Falle ebenfalls nicht zielflihrend. Gleichzeitig ist
die sachgerechte Uberarbeitung des ESD durch den Betreiber
haufig zeitintensiv und dauert langer als Fristen von wenigen
Wochen fiir die Mangelbeseitigung, wie sie bei der Geratepri-
fung Ublich sind. Eine abschlieBende Prifaussage Uber die Ex-
plosionssicherheit der Anlage ist dennoch erst moglich, wenn
die Prifung auf Basis eines schlissigen ESD fortgesetzt und

abgeschlossen wurde.

Fazit

Bei den bisher durchgefuhrten Prifungen der Explosionssi-
cherheit bei komplexen, nicht erlaubnispflichtigen Anlagen
haben sich haufig im Zuge der Priifung des zugrunde liegen-
den Explosionsschutzdokuments auf Vollstandigkeit und Plau-

sibilitat erhebliche Liicken im Rahmen der Ordnungspriifung
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gezeigt. Die Uberarbeitung dieser Dokumente durch die Be-
treiber ist oft zeitintensiv und wird zugleich erschwert durch
begrenzte personelle Ressourcen, die fiir komplexe Anlagen
uber das erforderliche Fachwissen verfiigen. Nach der Uberar-
beitung dieser Dokumente besteht das Erfordernis der Fortset-
zung der Prifung der Explosionssicherheit auf Basis der dann

vollstandigen Gefahrdungsbeurteilungen.

Bei der Priifung von einzelnen Tanks oder Fiillstellen von er-
laubnispflichtigen Anlagen zeigte sich, dass die oben be-
schriebenen Mangel seltener auftraten. Allerdings wurde bei
Infrastruktursystemen, wie Abgassammelsystemen, zentralen
Gaspendelsystemen oder Entleersystemen von komplexen er-
laubnispflichtigen Anlagen, festgestellt, dass diese teilweise
unzureichend bewertet wurden oder dass die Bewertung der
Schnittstellen der Vielzahl der angeschlossenen Teilanlagen

nicht ausreichend berticksichtigt wurde.
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