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=  EinfUhrung

= Typische Abweichungen vom bestimmungsgemalden Betrieb und daraus
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=  Prufungen im Explosionsschutz unter Anwendung der TRGS 725
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Typische Abweichungen vom bestimmungsgemafien
Betrieb und daraus resultierende Schadenspotenziale

= [nsgesamt 949 (aktuell: 1.010) meldepflichtige Ereignisse mit angegebener
Ursache in dem Zeitraum vom 01.01.1980 bis 25.08.2023 sind in der ZEMA
Datenbank gelistet.

umgebungsbedingte Unbekannt Bedienfehler chemische Reaktion
Ursachen 5% 4% 13% Eingriff Unbefugter
4% 1%

& Fehlverhalten und
_ ____ | technisches Versagen
i il \ 0%
technische Fehler — -
31% B = Korrosion
S 7%

menschliche Fehler
Systemfehler / Auslegung 26%

4%

System-/ /
Managementfehler || Sonstiges physikalische Reaktion
2% 1% 2%
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Typische Abweichungen vom bestimmungsgemafien
Betrieb und daraus resultierende Schadenspotenziale

Auswertung meldepflichtiger Ereignisse der ZEMA Datenbank

Bedienfehler Korrosion

Komponentenversagen

Eingriff Unbefugter Feuergefahrliche Arbeiten

Umgebungsbedingte Ursachen

Staubablagerungen Instandsetzungsarbeiten

Managementfehler
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Aktuelle Erfahrungen aus der Pruftatigkeit
und Mangelschwerpunkte

= Mangel in Bezug auf in Ex-Zonen verwendete Gerate.
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Aktuelle Erfahrungen aus der Pruftatigkeit
und Mangelschwerpunkte

» Mangel in Bezug auf Wartungs- und Reparaturarbeiten.

Mangel aus dem Priifbericht:

Die Gasmessung im Zwischenraum des
Doppelmembran-Gasspeicherdach des
Fermenters zeigte eine Undichtigkeit.

13.11.2025 « Seite 10 weyer-gruppe.com



weyer gruppe * Engineering- und Consulting-Dienstleistungen

Aktuelle Erfahrungen aus der Pruftatigkeit
und Mangelschwerpunkte

= Mangel in Bezug auf die Vermeidung / Einschrankung explosionsfahiger
Gemische.

Mangel aus dem Priifbericht:

Bei der gegenwartigen Installation wirde der
Bereich zwischen Riickstromsicherung und
Dosierpumpen in den Schaltraum entspannen. Bei
Ausfall der Membranpumpen (z. B. Sicherungsfall)
und Versagen der Riickstromsicherung (z. B.
Verschmutzung) kénnten hinsichtlich des
Explosionsschutzes relevante Gasmengen in den
Pumpenraum austreten.
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Aktuelle Erfahrungen aus der Pruftatigkeit
und Mangelschwerpunkte

= Mangel in Bezug auf in Ex-Zonen verwendete Gerate sowie die Eignung und
Ausfuhrung von Verbindungen der Anlagenkomponenten.
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Aktuelle Erfahrungen aus der Pruftatigkeit
und Mangelschwerpunkte

» Mangel in Bezug auf die Ausstattung mit Sicherheitseinrichtungen hinsichtlich
des vorbeugenden Explosionsschutzes
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Aktuelle Erfahrungen aus der Pruftatigkeit
und Mangelschwerpunkte

= Mangel in Bezug auf die Ausstattung mit Sicherheitseinrichtungen hinsichtlich
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Aktuelle Erfahrungen aus der Pruftatigkeit
und Mangelschwerpunkte

= Mangel in Bezug auf die fachgerechte Installation von eigensicheren
Betriebsmitteln.
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Aktuelle Erfahrungen aus der Pruftatigkeit
und Mangelschwerpunkte

= Mangel in Bezug auf die Ausstattung mit Sicherheitseinrichtungen hinsichtlich
des vorbeugenden Explosionsschutzes.
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Aktuelle Erfahrungen aus der Pruftatigkeit
und Mangelschwerpunkte

» Mangel in Bezug auf die Ausstattung mit Sicherheitseinrichtungen hinsichtlich
des vorbeugenden Explosionsschutzes.
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Prufungen im Explosionsschutz unter Anwendung der
TRGS 725

= Mangel in Bezug auf in Ex-Zonen verwendete Gerate (9.2.1-03)

Mangel aus dem Priifbericht:
Fir die Pumpe lag kein Nachweis (ATEX-
Zertifizierung, Zundgefahrenbewertung) vor.

Abb. 15: eigene Bildaufnahme
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Prufungen im Explosionsschutz unter Anwendung der
TRGS 725

= Die TRGS 725 beschreibt die Vorgehensweise zur Ermittlung der erforderlichen
Zuverlassigkeit von sicherheitsrelevanten Mess-, Steuer-, und Regel-
einrichtungen (Ex-Einrichtungen) sowie die Anforderungen zur Erreichung der
erforderlichen Explosionssicherheit von Anlagen in explosionsgefahrdeten
Bereichen (Ex-Anlagen).

Ausgangssituation

- Pumpe verbaut in Zone 0 (Schwefelgrube).

- Inertisierung mittels Dampfs im Normalbetrieb vorhanden,
Ausfalle kbnnen vorkommen.

« Zundquelle im Normalbetrieb (betriebsmafig) vorhanden.
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Prufungen im Explosionsschutz unter Anwendung der

TRGS 725

Erforderliche Verfugbarkeit der Explosionsschutzmalinahme in Abhangigkeit der
Wahrscheinlichkeit des Auftretens einer gefahrlichen explosionsfahigen
Atmosphare und einer wirksamen Zundquelle

Zone auf Basis des Be- Zone 0720 Zone 1/21 Zone 2122 keine Zone
triebskonzepts
Zindquellen- : _ ., .
bewertung auf Basis Erforderliche Werfigbarkeit einer Explosionsschutzmalinahme
des Betriebskonzeptes
Zundguelle im Mormalbetrieb Keine weiteren
(betriebsméRig) vorhanden sehr hoch hoch ausreichend MaBnahmen
erforderlich
Zindquelle im vorhersehbaren Keine weiteren | Keine weiteren
Fehlerfall oder bei gelegentli- . Malnahmen Malinahmen
chen Betriebsstérungen vorhan- hoch ausreichend erforderlich erforderlich
den
Ziundguelle im seltenen Fehler- Keine weiteren | Keine weiteren | Keine weiteren
fall oder bei seltenen Betriebs- ausreichend Malnahmen Malnahmen Malnahmen
stérungen vorhanden erforderlich erforderlich erforderlich
Keine weiteren | Keine weiteren | Keine weiteren | Keine weiteren
Zindquelle im sehr seltenen Malnahmen Malnahmen Malinahmen Malnahmen
Fehlerfall vorhanden erforderlich erforderlich erforderlich erforderlich
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Prufungen im Explosionsschutz unter Anwendung der
TRGS 725

Bawartung der |st-Situation

Y
Entwicklung des Explesionsschutzkonzeptes (TRGS T20721)
Vermeidung )
i 3hi Vermeidung der Entzindun Beschrankung der
Exp::g: :-ﬁli-l;cfﬁglger ° : Auswirkungen
(TRGS 722) (TRGS 723)

(TRGS 724)

 J
Bewerfung der Explosionssicherheit
durch Betriebskonzept bzwExplosionsschutzmalinahme
(ohne Ex-Einrichtung

Erforderiche

Explosicnssicherheit | Ende
emeicht? i
Mein
- . . -_— .
Bestimmung der notwendigen Klassifizierungsstufe Anwendungs
der Ex-Einrichtung bereich
TRGS 725
v
| Umsetzung der Ex-Einrichtung ‘
¥ ¥
Abschnitt 4.2 Funkticnale Sicherheit Abschnitt 4.1
Methodik
e | SafetyIntegrity Level (SIL) |
TRGS 725

| Performance Level (PL) |

| Zundquelleniberawvachung (Typ b1/b2) |

[ Ende |
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Prufungen im Explosionsschutz unter Anwendung der
TRGS 725

Verfugbarkeit der Explosionsschutzmalinahmen

= Ergibt die Bewertung der ExplosionsschutzmalRnahme, dass die erforderliche
Verflgbarkeit ohne Ex-Einrichtung nicht erreicht wird, kann durch Einsatz von
geeigneten Ex-Einrichtungen die erforderliche Explosionssicherheit erreicht

werden.
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Prufungen im Explosionsschutz unter Anwendung der
TRGS 725

Bestimmunq der erforderlichen Klassifizierungsstufe der Ex-Einrichtung zur
Zundquellenuberwachung in Abhangigkeit der vorliegenden Zundquelle fur Zone 1

Fullstandsmessungen in der Schwefelgrube

Ausgangssi.tuat.ion Explosionsschutzmanahme resultierendes Auftreten
unter Berticksichtigung — einer wirksamen
des Betriebskonzeptes Ex-Einrichtung Zindquelle

ehr hocL
Zlindquelie im ‘ S
Normalbetrieb hoch — - 4
(betriebsmaRig)  |ausreichend? K2 >
K3
. . = T keine Zindquelle
Zindquelle im hoch \I im seltenen Fehlerfall
vorhersehba‘ren ausreichend+ KA1
Fehlerfall K2
Zindquelle ausreichend
im seltenen Fehlerfall” K1

"im vorhersehbaren Fehlerfall oder bei vorhersehbaren Betriebsstérungen
" im seltenen Fehlerfall oder bei seltenen Betriebsstérungen
Fullstandsmessung in K2
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Prufungen im Explosionsschutz unter Anwendungder
TRGS 725

= [Innerhalb des Explosionsschutzkonzeptes konnen zusatzliche folgende Punkte
Uberpruft werden:

— Die Inertisierung kann als ausreichend verfugbare Explosionsschutz-
malnahme angesehen werden (ohne Ex - Einrichtung), wenn diese
wahrend des Normalbetriebs zur Verfligung steht und Ausfalle nicht haufig
vorkommen. Dies hatte zur Folge, dass eine Zonenreduzierung von Zone 0
auf Zone 1 moglich ware.

— Zur Zundquellenvermeidung kann zusatzlich eine Ex-Schutzeinrichtungen (z. B.
Fullstandmessung) in der Klassifizierungsstufe K2 installiert werden, die dazu
fuhrt, dass keine Zundquellen im seltenen Fehlerfall oder bei seltenen
Betriebsstorungen vorhanden sind.

= Malnahmen zur Vermeidung gefahrlicher explosionsfahiger Atmospharen sind
dabei sicherheitstechnisch Vorrang zu geben.
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Kontaktieren Sie uns:

Felix Kalienke

weyer gruppe | horst weyer und partner gmbh
M. Eng. | Leiter Arbeitsschutz
Sachverstandiger | Sicherheitsingenieur

Tel.: +49 (0) 41 06 - 64 04 20 4

E-Mail: f.kalienke@weyer-gruppe.com
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