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Sicherheitstechnische Bewertung von brennbaren Kaltemitteln in Klimaanlagen von

Schienenfahrzeugen

Inhalt Seite
0] 00 o 5
20 0 101 6
1 ANWendungsbhereich..... i ———————————————————— 7
2 NOIrmMative VEIrWeISUNGEN ... s s st smsssms s s nas s asans 7
3 37 04 o i (O 9
4 Symbole UNd ADKUIZUNGEN ...cucrmssmsssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssassssssssasssnssasssss 16
5 Anforderungen aus dem Risikomanagement-Prozess.........mmmmmmmmmsssssssn 17
6 Anforderungen an die RiSIKODEWETrtUNG ......cccocvrimrmsmsmsmsmmmsmsmssmsmsmssssssssssssssssssssssssssss s sssssns 19
6.1 B 1 1o 00 =) 1 4 LT 19
6.2 Drucktechnische Sicherheit........ s ————————————————— 19
6.3 Elektrische Gefahren ... s sssss s 19
6.4 Handhabbarkeit des BKG........oommmmmmsssissssssssss s s 20
6.5 25 11 10 U o 11 2 20
6.6 Gefahren durch GasfreiSetZung ... ——————————— 20
6.6.1 SicherheitSGrUNUASATZE .....cccuvrsmrmssrsssmsssmsmsrssrssrss s AR R R AR R R AR R RS 21
6.6.2  SiCherheitSKONZEPLE ... E AR R R AR AR R RS 22
6.6.3 Risikobewertung im Betriebsmodus (en: Operational mode risk assessment) .........couausesescnns 22
6.6.4 Eingruppierung der RiSIKen ... 26
6.6.5 Gefahrdungsprotokollierung und DoRKumentation ... 29
6.6.6 Auditierung und Wirksamkeitspriifung von Sicherheitskonzepten ..., 29
7 Anforderungen an die technische Ausfiihrung, Konstruktion des BKS........cccuimnnnnsnninnn 30
7.1 Herleitung des BKG DeSigNs.....couurmimsmsmssmsmsmssmsssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssassssssassssssssassssssassssssasas 30
0 O 1 1 =5 10T 0 L, 30
7.1.2 Kaltemittelkreislaufkomponenten und Rohrleitungen.........—————— 31
7.1.3 KaltemittelfllllmMeNEGe .....ccocvurrsmsmsurmsmssssmsmsmssmsssisssssssssssssssssssss s s s ss s essensss 32
7.1.4 Heifde ODerflAChen ... ————————————————— 33
7.1.5 Elektrische BetriebSMmiIttel ... s 33
7.1.6 BKG-Gehdusegestaltung.......cssssssss s 34
7.1.7 Gestaltung von E-Kéasten im BKG ..o 36
7.1.8 Sensorbasierte Konzentrationsiiberwachung ... 37
7.2 TestanforderUNGeN ... RS 37
0 R 1 1 =<5 1 0 L) 0 L, 37
7.2.2 Priifung zum SicherheitSKONZePt.......cumimrmmmmmmmmmmssss————————————————— 38
A T 0 @ (013 T 4 0] ot 1 39
7.2.4 Schwingungs- und SChOCKPIUfunNG ... ————————— 39
7.2.5 Produktion und Serienprifung des BKG ..o 40
7.3 Anforderungen fiir die Montage des BfKS am Fahrzeug.........coovvinnmnmsnnnnssssssss 40
7.4 Dokumentation und Kennzeichnung ... 40
Y 1 1 =5 1 0 L) D L, 40
% 3720 ) 1] 1 €01 00 T=) 11 U0 o 41
A T =3 11 0V Tod 11410 42
7.5 ZertifiZIErUNGEN ... RS 43



8 Anforderungen an die Hersteller von Bahnklimageraten und -systemen fiir Sicherheit

bei INStaNANAltUNG ... ———————————————————— 43
8.1 BN 1) 10 =) 1 (LT, 43
8.2 Durchfithrung von Schulungen und Trainings.....c.mmmmmmmssss—————————— 44
8.3 Anleitung fiilr Wartung und ReParatur ... 45
8.4 Bereitstellung von Sicherheitshinweisen.......cc e ——————— 45
9 Anforderungen fiir den sicheren Betrieb in Bahn-BetriebsSStatten ... 46
9.1 F 0 11 =) 1 0 L 46
9.2 Anforderungen an den verantwortlichen Betreiber........coniinnnn. 47
9.3 o o0 1 48
9.4 Arbeits- Und BetriebhSStAtLEN .....ccvcvvrrerrrrrrrsrsssssssssssssssssesssssssssssnssmssssssssssssssssssssssssssssssnsssssassassnssassassnnnns 48
9.5 Liiftungsbedingungen an BetrieDSSTAtten ... s 49
0.5.1  AlIGEIMEINES ... AR AR SRR RS 49
9.5.2 Anforderungen fiir den Betrieb in gut beliifteten Bereichen.........ccummmmmmmsmmn. 49
9.5.3 Anforderungen fiir den Betrieb in nicht gut beliifteten Bereichen...........ccocuunmnnnnnssssnssinsnnns 49
9.5.4 Betrieb in unbeliifteten BereiChen .........cciiriirinnimnmnsrisssssesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssasssassssssssssassses 50
9.6 Elektroinstallationen an den BetriebSStatten.......cccurrirrmrrrrsrrerssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessnsssssnssnsas 50
9.7 Bedieneranweisung zur Handhabung von Alarmen ... 50
9.8 Transport der BKG......oiimmmisissnsissssssissssssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssssssssssnses 51
9.9 L0042 1 - 52
£ T TR S} 1 ¥ ) 01 3 1 ¢ L, 52
9.9.2 Mafdnahmen zur Unfallverhiitung ... 53
9.9.3 Mafdnahmen NAach UNFAIIEN .......cccviiiriisirisnnirirsssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssnsssasssnssssssassses 53
9.10 Betriebsanweisungen, Handbiicher, Richtlinien an BetriebssStatten ... 54
10 Anforderungen an den Instandhaltungsbereich.........cm—————————— 54
IR0 R N e 1) 4 54
10.2 Wartung des Schienenfahrzeuges.........umimmmm———————————— 55
10.3 Wartung am BKG mit KaltekreislaufinstandsetzZung.........cuussmmimsmsmnssmmsmmsssssssssssn 55
I 0 T L) 14 Y 0 L, 55
10.3.2 Sicherheit des PersSOnals.........cccvicvccmismiserisssssssssmssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssasssassssssssssnsssnssssssssssssssassssnsssns 55
10.3.3 Anforderungen an den ArbeitShereich ... —————————— 56
10.3.4 Verwendete Werkzeuge und AUSTTSTUNG......ccuiiismsmmsmsssmsssmsssssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 56
10.3.5 Vorbeugende Wartung und INSPeKEioN.....cccoimimnnimnnnnsmmmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 56
10.3.6 Mafdnahmen und Verfahren zur Reparatur des KilteKkreislaufes ..., 57
10.3.7 Ausfall und Fehlervermeidung bei Wartung und Reparatur von Kilteanlagen...........cocousesussnans 60
10.3.8 Handhabung, Riickgewinnung, Wiederverwendung und Entsorgung von Kiltemittel.............. 60
11 Auflerbetriebnahme des BahnKklimagerates........sssssssn. 61
Anhang A (normativ) Informationen zu Leckarten und Leckmassenstrom .........uuimmssmsmssssssssssssssnss 62
A1l F L0 41 =) 1 0 L 62
Anhang B (normativ) Berechnungen zur Verdiinnung kontaminierter Luft..........cccoonminnnnnnnnsnsnsnsnsnininans 64
B.1 BN 1) 10 =) 1 (LT 64
B.2 Verdiinnung einer brennbaren Stofffreisetzung mit Luft.........ccoonmmmmmmmsen. 64
Anhang C (normativ) Relevante Betriebsmodi einer BKG fiir das OMRA..........counmmsmsmsssmssssssssssssssssssssns 67
C1 BN 1) 10 =) 1 (LT 67
Anhang D (normativ) Nachweisdokumente im Risikobewertungsprozess.........mmmmmsnn 69
D.1 F L0 11 =) 1 0 L 69
D.2 Technischer Vorschlag Zum SyStem ... 69
D.3 Manteldokument zur Sicherheitsnachfilhrung ... ————————— 69
D.4 Projektspezifische RisikoanalysedoKuUmMeENte........ccuusmmmmmsmsmnsmsmsmssmsmsmssssmsmsssmsssssssssssssssssss 69
D.5 Projektspezifische NachweiSdORUMENTE .........cccumvrimmmsmmsmemsmmsmemsnsssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 70
Anhang E (informativ) Spezifikation der Kontrollvolumen von Bahnklimaanlagen..........c.cossrsnsesassnnes 72
E.1 B 1 1o 10 =) 1 LT, 72
E.2 J 203 110 00T L0 100 13 =) 72



Anhang F (informativ) Beschreibung von Mechanismen zur Reduktion von Risiken.........ccouumnmsesesnnens 74

F.1 AllZEIMEINES .. A AR RS 74
F.2 Indirekter Warmelibertrager . ... immmmmsmssmsssmsssssssssssssssmsssssssssssssssssssassssssassssssssassssssassssssasassesssassssssasas 74
F.3 Warmeiibertriager Separierungsmechanismus, Absperrventile im Kaltemittelkreislauf......... 74
F.4 Wirmeiibertrager ZonenKONZePt.. ... sssssssssssssssssssssasssass 75
F.5 BeliiftungsmechaniSmen ... ——————————————— 76
F.6 Kiltemittel-LecKageerKenNUILG ... ummmmsmssmsmsmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssassssssssassssssassssssnsas 76
F.7 B ) g 010 £ 1) 3 77
Anhang G (informativ) Typische Ziindquellen fiir die Risikobewertung..........cmnn. 78
G.1 BN 1) 10 =) 1 (LT 78
G.2 Typische ZiUndqUellen.......coummmmimssssss s s 78
Anhang H (informativ) Verantwortlichkeiten der Akteure in den Lebenszyklusphasen .........ccceusueueas 79
8 L) o L= ] 81
Bilder
Bild1 — Anwendung des CSM-Verfahrens mit Verweisen in diesem Dokument fiir die
Risikobewertung von Gefihrdungen durch Leckage-Ereignisse ... 18
Bild 2 — Grafisches Symbol ISO 7010-W021, Brennbare und entflammbare Materialien.........ccuesssesass 43
Bild E.1 — Kontrollvolumen I bis VII fiir dachmontierte BKG...........coonmnmmmmsssssssss 73
Bild F.1 — Beispiel fir Indirektes SYStemM ... 74
Bild F.2 — Beispiel fiir Verdampferabsperrung und Anordnung der Absperrventile .........cocosusessnsnsnsans 75
Bild F.3 — Beispiel fiir Konzept der Bereichstrennung am Verdampfer ... 76
Tabellen
Tabelle 1 — Risikoakzeptanzkriterium fiir Kalteanlagen in BKG en........coommmmmmmnmmmssmmsssssssss 28
Tabelle A.1 — Klassifikation von LeCKagetypen ... 63
Tabelle B.1 — BeliiftungsumgebUNGeN ..o sssssssssssssssssssssssssssssnses 65
Tabelle C.1 — Betriebsmodi im LebenszyKklus einer BKG........ccummmmmmmmmmmsmmmssssssssssssssss 67
Tabelle G.1 — Typische Ziindquellen (unvollstindig) zur Beriicksichtigung in der OMRA..................... 78
Tabelle H.1 — Verantwortlichkeiten der Akteure in den Lebenszyklusphasen .........cuoiiiininnsnsnsnsssnnnns 79



		2024-05-15T01:20:39+0000
	DIN Deutsches Institut fuer Normung e. V.
	Dokument ist zertifiziert




