BGR 104 / DGUV Regel 113-001 - Explosionsschutz-Regeln (EX-RL)
Sammlung technischer Regeln fiir das Vermeiden der Gefahren durch explosionsfahige Atmosphéare mit Beispielsammlung zur Einteilung explosionsgefahrdeter Bereiche in Zonen
Berufsgenossenschaftliche Regeln fiur Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit (BGR)
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vgl.: Anhang | GefStoffVv

Vorbemerkungen

BG-Regeln richten sich in erster Linie an den Unternehmer und sollen ihm Hilfestellung bei der Umsetzung seiner Pflichten aus staatlichen Arbeitsschutzvorschriften und/ oder
Unfallverhitungsvorschriften geben sowie Wege aufzeigen, wie Arbeitsunfalle, Berufskrankheiten und arbeitsbedingte Gesundheitsgefahren vermieden werden kdnnen.

Der Unternehmer kann bei Beachtung der in den BG-Regeln enthaltenen Empfehlungen, insbesondere den beispielhaften Lésungsmoglichkeiten, davon ausgehen, dass er damit geeignete
Maflnahmen zur Verhltung von Arbeitsunfallen, Berufskrankheiten und arbeitsbedingten Gesundheitsgefahren getroffen hat. Sind zur Konkretisierung staatlicher Arbeitsschutzvorschriften von den
daflr eingerichteten Ausschissen technische Regeln ermittelt worden, sind diese vorrangig zu beachten.

Im Ausschuss fur Betriebssicherheit (ABS) wurde festgelegt, dass der Textteil der EX-RL ohne Anlagen und ohne Beispielsammlung in die Technischen Regeln zur Betriebssicherheit einfliel3en soll.
Insofern wurde gegenwartig der Textteil der EX-RL in die Technischen Regeln zur Betriebssicherheit (TRBS) implementiert.

Die Abstimmungen zwischen dem ABS UA 3 "Brand- und Explosionsschutz”, AGS UA Il "Schutzmalinahmen" und dem Fachbereich "Rohstoffe und chemische Industrie der Deutschen Gesetzlichen
Unfallversicherung”, Sachgebiet "Explosionsschutz” laufen so dass der Textteil ausschliel3lich im ABS UA 3 bzw. AGS UA Il bearbeitet wird. Anderungs- und Erganzungsvorschlage, die beim
Fachbereich "Rohstoffe und chemische Industrie der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung” Sachgebiet "Explosionsschutz” eingehen, werden an den ABS UA 3 bzw. AGS UA |l weitergeleitet.

Damit bleibt dem Anwender weiterhin ein in sich geschlossenes Basiswerk zum Explosionsschutz erhalten.

Die Struktur der EX-RL ist wie folgt:

Textteil

TRBS 1001 Struktur und Anwendung der Technischen Regeln fur Betriebssicherheit

TRBS 1111 Gefahrdungsbeurteilung und sicherheitstechnische Bewertung

TRBS 1112 Instandhaltung

TRBS 1112 Explosionsgefahrdungen bei und durch Instandhaltungsarbeiten - Beurteilung und Schutzmaflinahmen
Teil 1

TRBS 1122 Anderungen und wesentliche Veranderungen von Anlagen nach § 1 Abs. 2 Satz 1 Nr. 4 BetrSichV - Ermittlung der Pruf- und Erlaubnispflicht

TRBS 1123 Anderungen und wesentliche Veranderungen von Anlagen nach § 1 Abs. 2 Satz 1 Nr. 3 BetrSichV - Ermittlung der Prufnotwendigkeit gemaR § 14 Abs. 1 und 2 BetrSichV

TRBS 1201 Prifungen von Arbeitsmitteln und Gberwachungsbedurftigen Anlagen

TRBS 1201 Prifung von Anlagen in explosionsgefahrdeten Bereichen und Oberprifung von Arbeitsplatzen in explosionsgefahrdeten Bereichen
Teil 1



https://www.umwelt-online.de/regelwerk/arbeitss/uvv/bgr/104_07ges.htm

TRBS 1201 Instandsetzung an Geraten, Schutzsystemen, Sicherheits-, Kontroll- und Regelvorrichtungen im Sinne der Richtlinie 2014/34/EU
Teil 3

TRBS 1201 Prifung von Lageranlagen, Fillstellen, Tankstellen und Flugfeldbetankungsanlagen, soweit entziindliche, leichtentztindliche oder hochentziindliche Flissigkeiten gelagert oder
Teil 5 abgefullt werden, hinsichtlich Gefahrdung durch Brand und Explosion

TRBS 1203 Befahigte Personen

TRBS 2152 Gefahrliche explosionsfahige Atmosphare - Allgemeines - ( TRGS 720)

TRBS 2152 Gefahrliche explosionsfahige Atmosphére - Beurteilung der Explosionsgeféahrdung - (= TRGS 721)

Teil 1

TRBS 2152 Vermeidung oder Einschréankung gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphéare (= TRGS 722)

Teil 2

TRBS 2152 Gefahrliche explosionsfahige Atmosphare - Vermeidung der Entziindung geféhrlicher explosionsfahiger Atmosphére
Teil 3

TRBS 2152 Gefahrliche explosionsfahige Atmosphare - Malinahmen des konstruktiven Explosionsschutzes, welche die Auswirkung einer Explosion auf ein unbedenkliches Maf3 beschranken
Teil 4

TRBS 3151 Vermeidung von Brand-, Explosions- und Druckgefahrdungen an Tankstellen und Fillanlagen zur Befillung von Landfahrzeugen (TRGS 751)

TRGS 407 Tatigkeiten mit Gasen - Gefahrdungsbeurteilung

TRGS 509 Lagern von flissigen und festen Gefahrstoffen in ortsfesten Behaltern sowie Full- und Entleerstellen fir ortsbewegliche Behalter
TRGS 510 Lagerung von Gefahrstoffen in ortsbeweglichen Behaltern

TRGS 725 Gefahrliche explosionsfahige Atmosphéare - Mess-, Steuer- und Regeleinrichtungen im Rahmen von Explosionsschutzmal3hahmen
TRGS 727 Vermeidung von Zundgefahren infolge elektrostatischer Aufladungen (BGI 5127; T033)

E6 Explosionsschutzdokument

E7 Organisatorische Maflinahmen

Anlagen

Anlage 1 GefStoffV (neu) Redakt. Hinweis: Vom 26. November 2010

Anlage 2 BetrSichV (neu) Redakt. Hinweis: Vom 3. Februar 2015

Anlage 2 alt |BetrSichV (alt) Redakt. Hinweis: Vom 27. September 2002

Anlage 3 Hinweis auf das Verzeichnis der gepriften Gaswarngerate (www.exinfo.de, Seiten-ID #6HY9)

Anlage 4 Beispielsammlung zur Einteilung explosionsgefahrdeter Bereiche in Zonen nach TRBS 2152 Teil 2, Anhang Pkt. 2 (blau)
Anlage 5 Hinweis auf die alte Beispielsammlung (grin) (www.exinfo.de, Seiten-1D #9XU2)

Hinweis: Ein Begriffsglossar befindet sich auf die Homepage der BAuA unter www.baua.de.

E SchutzmaBnahmen ?)

Die Abschnitte E 1, E 2, E 3, E 4 und E 5 wurden in die TRBS 2152 Teil 2, TRBS 2152 Teil 3, TRBS 2152 Teil 4 und TRGS 725 und TRBS 1112 Teil 1 Uberfiihrt.
E 1 siehe TRBS 2152 Teil 2

E 2 siehe TRBS 2152 Teil 3

E 3 siehe TRBS 2152 Teil 4



E 4 siehe TRGS 725

E 5 siehe TRBS 2152 Teil 1

E 6 Explosionsschutzdokument **)

Der Unternehmer hat im Rahmen seiner Pflichten sicherzustellen, dass ein Explosionsschutzdokument erstellt und auf dem letzten Stand gehalten wird (BetrSichV § 6 Abs. 1 siehe
Anlage 2).

Aus dem Explosionsschutzdokument muss insbesondere hervorgehen:

» dass die Explosionsgefahrdungen ermittelt und einer Bewertung unterzogen worden sind,
» dass angemessene Vorkehrungen getroffen werden, um die Ziele des Explosionsschutzes zu erreichen (siehe TRBS 2152 ff., E 4 und E 7),
» welche Bereiche in Zonen eingeteilt wurden und

« fiir welche Bereiche die Mindestvorschriften gemaR Anhang 2 der BetrSichV gelten. ) '®)

Bei der Erstellung des Explosionsschutzdokumentes kann auf vorhandene Gefahrdungsbeurteilungen, Dokumente oder andere gleichwertige Berichte zuriickgegriffen werden, die
aufgrund von Verpflichtungen nach anderen Rechtsvorschriften erstellt worden sind. Die Bewertung ist je nach Art

» der Tatigkeiten,
e der Arbeitsbedingungen und
» des Arbeitsplatzes

vorzunehmen.

Das Explosionsschutzdokument wird vor Aufnahme der Arbeit erstellt. Fir Arbeitsmittel und -ablaufe in explosionsgefahrdeten Bereichen, die vor dem 03.10.2002 erstmalig bereitgestellt
und eingefiihrt worden sind, hat der Arbeitgeber das Explosionsschutzdokument spéatestens bis zum 31.12.2005 zu erstellen (vgl. § 27 BetrSichV Anlage 2). *") Es ist zu Uberarbeiten,
wenn wesentliche Anderungen bzw. Erweiterungen vorgenommen werden. Die Dokumentation zum Explosionsschutz kann Bestandteil einer allgemeinen Sicherheitsdokumentation sein.
Sie kann auch in elektronischer Form (z.B. in Datenbanken) gefuhrt werden.

Der Unternehmer hat dafiir zu sorgen, dass die Beschaéftigten hinsichtlich der moglichen Explosionsgefahren und der nach diesen Regeln ausgewéahlten SchutzmafRnahmen unterwiesen
und die fur die Sicherheit erforderlichen Betriebsanweisungen schriftlich festgelegt werden. Die Unterweisungen sind in angemessenen Zeitabstanden zu wiederholen (BGV Al § 4) und
zu dokumentieren.

Explosionsgefahrdete Bereiche sind an ihren Zugéangen deutlich erkennbar und dauerhaft gemaR Abbildung zu kennzeichnen.

Abbildung: Warnung vor explosionsfahiger Atmosphare (BGV A8 Anlage 2 W21)

Beispiel fir den Aufbau eines Explosionsschutzdokuments “°) °)
Das Explosionsschutzdokument kann mit bereits vorhandenen Explosionsgefahrdungsbeurteilungen, Dokumenten oder anderen gleichwertigen Berichten kombiniert werden.

1. Angabe des Betriebes/Betriebsteils/Arbeitsbereichs



z.B. Anlage, Lager, Gebaude, Arbeitsplatz

2. Verantwortlicher fir den Betrieb/Betriebsteil/Arbeitsbereich, Erstellungsdatum und Anhange
3. Kurzbeschreibung der baulichen und geografischen Gegebenheiten

z.B. Lageplan, Geb&audeplan, Aufstellungsplan, Gebaude- bzw. Anlagenltftung

4. Verfahrensbeschreibung - fur den Explosionsschutz wesentliche Verfahrensparameter

z.B. verfahrenstechnische Kurzbeschreibung, relevante Tatigkeiten (z.B. Probenahme), eingesetzte Stoffe, Einsatzmenge/Férdermenge, Verarbeitungszustand, Druck- und
Temperaturbereich

5. Stoffdaten

Wesentliche sicherheitstechnische KenngroRen zur Beurteilung der Explosionsgefahr, z.B. aus dem Sicherheitsdatenblatt oder anderen Kompendien wie z.B. CHEMSAFE °),
sicherheitstechnische KenngréRen Bd. 1 und Bd. 2, GESTIS-STAUB-EX *)

bei brennbaren Flussigkeiten/Gasen z.B.:

» Flammpunkt brennbarer Flissigkeiten
» Untere und obere Explosionsgrenze

» Dichteverhaltnis zu Luft

e Zundtemperatur (Temperaturklasse)
« Explosionsgruppe

« Sauerstoffgrenzkonzentration

» Dampfdruck brennbarer Flissigkeiten

bei brennbaren Stauben z.B.:

» KorngroRenverteilung (Medianwert)

» untere Explosionsgrenze

* Mindestziindenergie

* maximaler Explosionsdruck

o Ks-Wert

* Mindestziindtemperatur einer Staubwolke

* Mindestziindtemperatur einer Staubschicht
(bei 5 mm Staubschicht - Glimmtemperatur)

« Sauerstoffgrenzkonzentration

6. Gefahrdungsbeurteilung
siehe TRBS 2152 Teil 1

6.1 Kann im Bereich der zu beurteilenden Anlage oder im Inneren von Apparaturen explosionsfahige Atmosphare auftreten?
6.2 Sind die zu erwartenden Mengen explosionsfahiger Atmosphéare aufgrund der ortlichen und betrieblichen Verhéltnisse gefahrdrohend?

7. ExplosionsschutzmalRnahmen (Schutzkonzept)



7.1 Technische SchutzmaflRnhahmen

* MalRnahmen, welche eine Bildung gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphéare verhindern oder einschranken (Vermeiden explosionsfahiger Atmosphéare nach TRBS 2152 Teil 2),
* MalRnahmen, welche eine Entziindung geféhrlicher explosionsfahiger Atmosphare vermeiden (TRBS 2152 Teil 3),

» Konstruktive MaRnahmen, welche die Auswirkungen einer Explosion auf ein unbedenkliches Mal3 beschréanken (TRBS 2152 Teil 4),

7.2 Zoneneinteilung

Art, Ausdehnung und Dokumentation

7.2.1 Inneres der Apparatur

siehe Beispielsammlung nach EX-RL, Anlage 4
7.2.2 Umgebung der Apparatur

siehe Beispielsammlung nach EX-RL, Anlage 4
7.3 Organisatorische MalRnahmen

7.3.1 Unterweisung der Arbeitnehmer

BGV Al 8 4, BetrSichV 8 9

7.3.2 Schriftliche Anweisungen, Arbeitsfreigaben
BetrSichV, Anhang 4, Punkt 2.2

7.3.3 Koordination

» Anforderungen an die Koordination und Abstimmung beziiglich der zu treffenden SchutzmalRnahmen,
» Einbeziehung von benachbarten Anlagen und des laufenden Betriebes,
» siehe auch 8 6 BGV Al, § 6 Abs. 4 BetrSichV und BGI 528.

7.3.4 Dichtigkeit der Anlage, Kontrollgange, vorbeugende Instandhaltung
7.3.5 Prufung von Einrichtungen der Prozessleittechnik
7.3.6 Beseitigung von Staubablagerungen

E 7 Organisatorische Mal3hahmen

E 7.1 Einleitung

Die Explosionsschutz-Regeln Fur das Vermeiden der Gefahren durch explosionsfahige Atmosphére beinhalten vorrangig technische Explosionsschutzmafl3nahmen. Organisatorische Mal3nahmen
werden in folgenden Abschnitten der EX-RL genannt:

 Auf Dauer technisch dichte Apparaturen in Kombination mit MaRnahmen der Instandhaltung und Uberwachung (siehe auch TRBS 2152 Teil 2 und TRBS 1112 Teil 1),

» Prifen der Apparatur auf Dichtheit (siehe auch TRBS 2152 Teil 2),

» MalRnahmen zum Beseitigen von Staubablagerungen in der Umgebung staubfihrender Apparaturen (siehe auch TRBS 2152 Teil 2),

» Schutzmaflinahmen bei Instandsetzung (siehe auch TRBS 1201 Teil 3).



Infolge der weiteren Umsetzung von EU-Richtlinien in nationales Recht - insbesondere durch die Neuordnung der Betriebs- und Anlagensicherheit durch die Betriebssicherheitsverordnung - wurden
weitere organisatorische Malinahmen im Explosionsschutz aufgenommen:

» Erstellung eines Explosionsschutzdokumentes (siehe auch E 6),

» Unterweisung der Beschaftigten (siehe auch E 6, Punkt 7.3.1),

» Schriftliche Anweisungen, Arbeitsfreigaben (siehe auch E 6, Punkt 7.3.2),

» Koordination (siehe auch E 6, Punkt 7.3.3),

* Prifung der Explosionssicherheit der Arbeitsplatze (Anlage 2) vor Inbetriebnahme,
« wiederkehrende Prifungen (TRBS 1123).

Die organisatorischen MalRnhahmen erganzen in bestimmten Féllen die vorhandenen technischen MalRnahmen im Explosionsschutz. Organisatorische Maflinahmen allein reichen im Explosionsschutz
in der Regel nicht aus.

Hinweis: Beispiel fir eine Ausnahme - Instandsetzungsarbeiten (TRBS 1201 Teil 3), bei denen durch Aufstellen von Gaswarngeraten der Arbeitsbereich in Bezug auf das Herandriften
gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphare tberwacht wird. Wie dies im Einzelnen sicher durchgefiihrt wird, ist beispielsweise durch Betriebsanweisungen und/oder Freigabeschein
detailliert festzulegen.

E 7.2 Unterrichtung/ Unterweisung der Beschaftigten

Bei der Unterrichtung der Beschaftigten hat der Arbeitgeber die erforderlichen Vorkehrungen zu treffen, damit den Beschaftigten

* angemessene Informationen, insbesondere zu den Explosionsgefahren, die sich aus den in ihrer unmittelbaren Arbeitsumgebung vorhandenen Arbeitsmitteln ergeben, auch
wenn sie diese Arbeitsmittel nicht selbst benutzen und

» soweit erforderlich Betriebsanweisungen fir die bei der Arbeit benutzten Arbeitsmittel

in fur sie verstandlicher Form und Sprache stets zuganglich zur Verfigung stehen.

Bei der Unterweisung hat der Arbeitgeber die erforderlichen Vorkehrungen zu treffen, damit

» die Beschaftigten, die Arbeitsmittel benutzen, eine angemessene Unterweisung insbesondere tber die mit der Benutzung verbundenen Explosionsgefahren erhalten und

e die mit der Durchfiihrung von Instandsetzung-, Wartungs-, Umbau-, Reinigungs- und sonstigen Arbeiten beauftragten Beschaftigten eine angemessene spezielle Unterweisung
erhalten.

Die Unterweisung ist inhaltlich zu protokollieren. Teilnehmer bestéatigen durch Unterschrift die Teilnahme an der Unterweisung.
E 7.3 Schriftliche Anweisungen, Arbeitsfreigaben

Die Beschaéftigten haben nach ihren Moglichkeiten alle MalBhahmen zur Verhitung von Explosionen zu unterstitzen und die entsprechenden Anweisungen des Unternehmers zu
befolgen. Sie haben die zur Verfigung gestellten Arbeitsmittel zu benutzen und dirfen sicherheitswidrige Weisungen nicht befolgen.

E 7.4 Koordination

Bei Arbeiten von verschiedenen Gewerken ist eine gegenseitige Gefahrdung einschlieflich des Auftretens explosionsfahiger Atmosphare zu unterstellen. Die Arbeiten sind so zu
koordinieren, dass eine Gefahrdung auszuschliel3en ist. Daflr ist ein Koordinator einzusetzen.

Hierzu siehe auch 8 6 BGV Al, § 6 Abs. 4 BetrSichV und BGI 528.
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3 Die Abschnitte E 1, E 2, E 3, E 4 und E 5 wurden in die TRBS 2152 Teil 2, TRBS 2152 Teil 3, TRBS 2152 Teil 4 und TRGS 725 und TRBS 1112 Teil 1 Uberfiihrt.

b Feuergefahrdete Bereiche sind Bereiche, in denen die vorhandenen Materialien zu einer erhohten Brandlast fiihren. Zur Ermittlung der Brandlast siehe DIN 18230-1 (ZH 1/562 und BGR
180).Elektrische Betriebsmittel missen in feuergefdhrdeten Bereichen mindestens der Schutzart IP 5X (Motoren IP 4X) entsprechen (siehe VDE 0100 Teil 482 und VDE 0100/HD 384.4.482
(Angaben Uber Leuchten)).Die Oberflachentemperatur von Betriebsmitteln in feuergefahrdeten Bereichen darf im Normalbetrieb 90 °C nicht Uberschreiten. Diese Malinahme dient auch zur
Vermeidung der thermischen Zersetzung von Chlorkohlenwasserstoffen zu gesundheitsgefahrlichen Stoffen (siehe VDE 0100/HD 384.4.482).

© Oft wird ein Sicherheitsabstand von 75 K zwischen der Mindestziindtemperatur einer Staubschicht und der Oberflachentemperatur des Betriebsmittels verwendet. Dieser Wert kann unabhangig von
der Schichtdicke des Staubes angewandt werden, muss jedoch immer auf die Mindestzindtemperatur der dicksten zu erwarteten Schicht bezogen werden, da die Mindestziindtemperatur von
Staubschichten mit zunehmender Dicke der Staubschicht abnimmt. Zusatzlich ist zu beachten, dass bei dickeren Staubschichten ein grof3erer isolierender Effekt auftritt, was zu héheren
Oberflachentemperaturen des Betriebsmittels fuhrt. Die Mindestziindtemperatur einer Staubschicht von 5 mm Dicke wird auch als Glimmtemperatur bezeichnet. Andere Sicherheitsabstande sind
gof. erforderlich, wenn die Temperatur der Prozessluft hoher als die Temperatur der umgebenden Luft ist.

9 Oft wird ein Sicherheitsabstand von 75 K zwischen der Mindestziindtemperatur einer Staubschicht und der Oberflachentemperatur des Betriebsmittels verwendet. Dieser Wert kann unabhangig von
der Schichtdicke des Staubes angewandt werden, muss jedoch immer auf die Mindestzundtemperatur der dicksten zu erwarteten Schicht bezogen werden, da die Mindestziindtemperatur von
Staubschichten mit zunehmender Dicke der Staubschicht abnimmt. Zusatzlich ist zu beachten, dass bei dickeren Staubschichten ein grof3erer isolierender Effekt auftritt, was zu héheren
Oberflachentemperaturen des Betriebsmittels fuhrt. Die Mindestziindtemperatur einer Staubschicht von 5 mm Dicke wird auch als Glimmtemperatur bezeichnet. Andere Sicherheitsabstande sind
ggf. erforderlich, wenn die Temperatur der Prozessluft hoher als die Temperatur der umgebenden Luft ist.

® Oft wird ein Sicherheitsabstand von 75 K zwischen der Mindestziindtemperatur einer Staubschicht und der Oberflachentemperatur des Betriebsmittels verwendet. Dieser Wert kann unabhangig von
der Schichtdicke des Staubes angewandt werden, muss jedoch immer auf die Mindestzindtemperatur der dicksten zu erwarteten Schicht bezogen werden, da die Mindestziindtemperatur von
Staubschichten mit zunehmender Dicke der Staubschicht abnimmt. Zusatzlich ist zu beachten, dass bei dickeren Staubschichten ein grof3erer isolierender Effekt auftritt, was zu héheren
Oberflachentemperaturen des Betriebsmittels fuhrt. Die Mindestziindtemperatur einer Staubschicht von 5 mm Dicke wird auch als Glimmtemperatur bezeichnet. Andere Sicherheitsabstande sind
ggf. erforderlich, wenn die Temperatur der Prozessluft hoher als die Temperatur der umgebenden Luft ist.

" Schalten z.B. die zusatzlichen PLT-Einrichtungen die vorhandene Einrichtung ab, so wiirde das zu einer Losung fihren, bei der die vorhandene Einrichtung praktisch nicht in Betrieb ware.
9 Diese Verordnung dient der Umsetzung

1. der Richtlinie 95/63/EG des Rates vom 5. Dezember 1995 zur Anderung der Richtlinie 89/655/EWG (iber Mindestvorschriften fiir Sicherheit und Gesundheitsschutz bei Benutzung von
Arbeitsmitteln durch Arbeitnehmer bei der Arbeit (Zweite Einzelrichtlinie im Sinne des Artikels 16 Absatz 1 der Richtlinie 89/391/EWG) (ABI. EG Nr. L 335 S. 28),

2. der Richtlinie 1999/92/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 16. Dezember 1999 lber Mindestvorschriften zur Verbesserung des Gesundheitsschutzes und der Sicherheit
der Arbeitnehmer, die durch explosionsfahige Atmosphéren gefahrdet werden kdnnen (Funfzehnte Einzelrichtlinie im Sinne von Artikel 16 Absatz 1 der Richtlinie 89/391/EWG) (ABI. EG Nr.
L 23 S. 57),

3. der Richtlinie 2001/45/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 27. Juni 2001 zur Anderung der Richtlinie 89/655/EWG liber Mindestvorschriften fur Sicherheit und
Gesundheitsschutz bei Benutzung von Arbeitsmitteln durch Arbeitnehmer bei der Arbeit (zweite Einzelrichtlinie im Sinne von Artikel 16 Absatz 1 der Richtlinie 89/391/EWG) (ABI. EG Nr. L
195 S. 46).

Gefahrstoffverordnung Anlage 1

Betriebssicherheitsverordnung Anlage 2
(Fassung 2015)

Betriebssicherheitsverordnung Anlage 2
(Fassung 2002)
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Verordnung tber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Bereitstellung von Arbeitsmitteln und deren Benutzung bei der Arbeit, Uber Sicherheit beim Betrieb Gberwachungsbeddirftiger Anlagen und
uber die Organisation des betrieblichen Arbeitsschutzes Betriebssicherheitsverordnung - BetrSichV ) vom 27. September 2002 (BGBI. | S. 3777), zuletzt geandert durch Art. 5 des Gesetzes vom B.
November 2011, BGBI. | S. 2178

') Diese Verordnung dient der Umsetzung

der Richtlinie 95/63/EG des Rates vom 5. Dezember 1995 zur Anderung der Richtlinie 89/655/EWG tiber Mindestvorschriften fur Sicherheit und Gesundheitsschutz bei Benutzung von Arbeitsmitteln
durch Arbeitnehmer bei der Arbeit (Zweite Einzelrichtlinie im Sinne des Artikels 16 Absatz 1 der Richtlinie 89/391/EWG) (ABI. EG Nr. L 335 S. 28),

der Richtlinie 1999/92/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 16. Dezember 1999 tber Mindestvorschriften zur Verbesserung des Gesundheitsschutzes und der Sicherheit der
Arbeitnehmer, die durch explosionsfahige Atmosphéren gefahrdet werden kénnen (Funfzehnte Einzelrichtli-nie im Sinne von Artikel 16 Absatz 1 der Richtlinie 89/391/EWG) (ABI. EG Nr. L 23 S. 57),

2. der Richtlinie 2001/45/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 27. Juni 2001 zur Anderung der Richtlinie 89/655/EWG Uber Mindestvorschriften fir Sicherheit und
Gesundheitsschutz bei Benutzung von Arbeitsmitteln durch Arbeitnehmer bei der Arbeit (zweite Einzelrichtlinie im Sinne von Artikel 16 Absatz 1 der Richtlinie 89/391/EWG) (ABI. EG Nr. L 195 S.
46).

Hinweis auf die Liste funktionsgeprufter Gaswarngeréte Anlage 3

Hinweis auf das Verzeichnis der gepriiften Gaswarngeréate; Stand 30.09.2018

Beispielsammlung zur Einteilung explosionsgeféhrdeter Bereiche in Zonen nach TRBS 2152 Teil 2, Anhang Pkt.2 Anlage 4

Beispielsammlung
Vorbemerkungen zur Beispielsammlung

Der Fachbereich "Rohstoffe und chemische Industrie”, Sachgebiet "Explosionsschutz” der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung, Uberarbeitet regelmafig und systematisch die
Beispielsammlung. Diese Uberarbeitung wird notwendig wegen

» des Harmonisierungsprozesses durch europaische Richtlinien und Normen
sowie

» der Weiterentwicklung der Technik.

Die Uberarbeitung der Beispielsammlung soll jetzt die Beispiele im Hinblick auf Grundsatzliches straffen und magliche frihere unterschiedliche Aussagen zum gleichen Sachverhalt bereinigen. Die
neue Beispielsammlung erscheint im Blaudruck. Die alte Beispielsammlung im Grundruck wird fur eine Ubergangsphase beibehalten und ist im Internet unter www.exinfo.de, Seiten #9XU2 zu finden.

Bevorzugt anzuwenden ist die neue (blaue) Beispielsammlung. Die Beispiele der alten (griinen) Beispielsammlung werden - sofern entsprechender Bedarf besteht - bei der Neufassung von Regeln,
Merkblattern oder Informationen dem neuen Wissensstand angepasst und im Abschnitt 5 der neuen Beispielsammlung als Verweis aufgenommen.

Uberarbeitete Beispiele, fir die es zunachst noch keine eigenen Regeln, Merkblatter oder Informationen gibt, werden im Abschnitt 4 "Spezielle Anlagen” eingestellt. Liegen keine neueren Beispiele vor,
kann man die grine Beispielsammlung zurate ziehen, wobei die Anderungen im Textteil der EX-RL zu beachten sind.
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Der Beispielsammlung sind zunachst generelle Aussagen vorangestellt. Danach Folgen grundsatzliche Fallbeispiele in den Abschnitten 1 bis 3. Die Fallbeispiele kénnen im Rahmen von
Erganzungslieferungen nach Bedarf erweitert werden.

Die in den einzelnen Beispielen aufgefihrten Mal3hahmen gelten fir den Normalbetrieb, bertcksichtigen aber auch Betriebsstorungen. Sie kénnen als Entscheidungshilfe bei der Auswahl von Art und
Umfang der SchutzmalRnahmen fur das Vermeiden von Explosionsgefahren dienen.

Flr das erstmalige An- und Abfahren einer Anlage und den Explosionsschutz in Raumen, die Uber Offnungen mit explosionsgefahrdeten Bereichen in Verbindung stehen, sind besondere
Uberlegungen anzustellen.

Die Entscheidung, ob und mit welcher Wahrscheinlichkeit gefahrliche explosionsfahige Atmosphére (g.e.A.) auftreten kann, hangt von den gegebenen Umstanden ab und muss sich stets auf den
vorliegenden Einzelfall beziehen (TRBS 2152 Teil 1). Deshalb ist bei Anwendung der Beispielsammlung immer zu untersuchen, ob in dem zu beurteilenden Fall das Auftreten von g.e.A. hinsichtlich der
Menge und Wahrscheinlichkeit mit dem Sachverhalt tGbereinstimmt, der dem Beispiel der Sammlung zugrunde liegt.

Bei Abweichungen von den in der Beispielsammlung angegebenen Voraussetzungen sind Anderungen der Zone bzw. deren Ausdehnung moglich.

In der Beispielsammlung werden die Zonenausdehnungen in der Spalte 5 in Metern angegeben. Dabei wird unterstellt, dass sich die g.e.A. annahernd kugelférmig um die Austrittstelle ausbreitet,
wobei die Austrittstelle als Mittelpunkt des Kugelradius anzusehen ist. Mogliche Abweichungen sind besonders erwahnt. Nahbereich ist die unmittelbare Umgebung der Austrittstelle. Der Radius des
Nahbereichs betragt hochstens 0,5 m.

Bei flachigen Quellen wird die Zone in der Regel durch eine Einhillende mit Verrundungsradius angegeben.

In den Féllen, in denen explosionsgefahrdete Bereiche (Zonen) durch Mal3nahmen nach TRBS 2152 Teil 2 (Spalte 4) verringert oder aufgehoben werden, ist Folgendes zu beachten:
* Nach Auffassung des Fachbereichs "Rohstoffe und chemische Industrie” Sachgebiet der DGUV gelten die in der Spalte 5 der Beispielsammlung genannten Ausdehnungen der Zonen nur bei
optimaler Anwendung der jeweils aufgefihrten MaRnahmen nach TRBS 2152 Teil 2 (Spalte 4). Dies ist bei der erforderlichen Beurteilung des Einzelfalles zu bericksichtigen.
» Besonders deutlich wird dieser Sachverhalt bei Anwendung der SchutzmalRnahme "Technische Liftung (Raumliftung)” (TRBS 2152 Teil 2, Punkt 2.4.4.3).

* Wie in Abschnitt TRBS 2152 Teil 2, Punkt 2.4.4 dargestellt, ist eine optimale Auslegung der Luftungsanlage nur moglich, wenn die zu erwartenden maximalen Mengen austretender Stoffe und
die anderen Voraussetzungen bekannt sind oder verlasslich abgeschéatzt werden konnen.

Bei den Beispielen, die sich nur auf die Umgebung der Apparaturen beziehen, bedarf das Innere der Apparatur einer gesonderten Beurteilung.

Die in den Abschnitten 2.4.2 bis 2.4.3.5 der TRBS 2152 Teil 2 angegebenen Grundvoraussetzungen des Explosionsschutzes missen stets erfullt sein; sie sind deshalb in den Beispielen nicht
gesondert erwahnt.

In einigen Fallen wurde die Ausdehnung der explosionsgefahrdeten Bereiche aus bestehenden Vorschriften in der Spalte 5 "Festlegung der Zonen (Zindquellenvermeidung nach TRBS 2152 Teil 3"
Ubernommen, die betreffende Vorschrift ist in Spalte 3 "Merkmale/Bemerkungen™ genannt.

Hinweise zu den Tabellen:

1. Beim Vorliegen der in Spalte 2 erwahnten Anlagen oder Prozesse kdnnen in Spalte 3 genannte unterschiedliche apparative oder prozessbedingte Voraussetzungen oder Merkmale bzw.
Bemerkungen auftreten [a), b), ¢), ...; 1., 2., 3., ...]. Unter diesen Punkten ist vermerkt, inwieweit mit dem Auftreten g.e.A. zu rechnen ist.

2. Fir den Fall, dass mit g. e. A. gerechnet werden muss, wird in Spalte 4 erwéhnt, ob in der Anlage SchutzmalRnahmen nach TRBS 2152 Teil 2 (Vermeidung oder Einschrankung gefahrlicher
explosionsfahiger Atmosphare) angewendet werden.

3. Konnen SchutzmalRnahmen nach TRBS 2152 Teil 2 (Spalte 4) nicht oder nicht vollstandig durchgefihrt werden, sind Schutzmallnahmen nach TRBS 2152 Teil 3 (Zindqguellenvermeidung), in
Abhangigkeit von der entsprechenden Zone, notwendig.

4. Istdas Vermeiden von g. e .A. und von Zindquellen entsprechend der jeweiligen Zone nicht méglich, dann sind Schutzmafinahmen nach TRBS 2152 Teil 4 (Konstruktiver Explosionsschutz)
erforderlich und in Spalte 6 vermerkt.

Alle Schutzmafl3nahmen sind gleichwertig und auch kombiniert anwendbar (vgl. aber auch TRBS 2152 Punkt 3, Abs. 1, Nr. 7).

Der Arbeitsplatzgrenzwert (TRGS 900) liegt in der Regel zwei bis drei Zehnerpotenzen unter der unteren Explosionsgrenze (UEG). Wenn aus Grinden des Gesundheitsschutzes vermehrt technische
Maflinahmen in RAumen durchzufuhren sind, werden die Wahrscheinlichkeit des Auftretens sowie die Ausdehnung einer mdglichen explosionsfahigen Atmosphare zwar erheblich reduziert, ein
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zumindest kurzzeitiges Uberschreiten der UEG kann dadurch aber nicht immer sicher ausgeschlossen werden. Dies gilt in besonderem Mal3e bei Stauben, wenn sich Staubablagerungen bilden
kénnen. Auf diesen Umstand wird in der Beispielsammlung verwiesen.

Auf der Basis der DIN EN 60079-10-1 (VDE 0165-101) kdnnen auch Abschéatzungsrechnungen vorgenommen werden. Fur spezielle Problemkreise sind Abschatzungsgleichungen aufgezeigt.
Wann ist ein explosionsgefahrdeter Bereich in Zone 0 bzw. Zone 20 einzustufen?

Zone 0 ist ein Bereich, in dem gefahrliche explosionsfahige Atmosphare als Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen, Dampfen oder Nebeln standig, Gber lange Zeitrdume oder héaufig vorhanden ist
(siehe Anhang 3 Nr. 2.1 der BetrSichV).

Zone 20 ist ein Bereich, in dem gefahrliche explosionsfahige Atmosphéare in Form einer Wolke aus in der Luft enthaltenem brennbaren Staub stéandig, Uber lange Zeitraume oder haufig vorhanden ist
(siehe Anhang 3 Nr. 2.4 der BetrSichV).

In den Definitionen zur Zone 0 bzw. Zone 20 sind die Begriffe "standig", "Uber lange Zeitraume" oder "haufig" zu finden. Der Begriff "haufig" ist im Sinne von "zeitlich Uberwiegend" zu verwenden. Als
Betrachtungseinheit ist hier die tatsachliche Betriebsdauer einer Anlage anzuwenden. Das heif3t mit anderen Worten, dass explosionsgefahrdete Bereiche der Zone 0 bzw. Zone 20 zuzuordnen sind,
wenn wahrend mehr als 50 % der Betriebsdauer der betrachteten Anlage oder eines Anlagenteils explosionsfahige Atmosphare vorherrscht. Wird der betrachtete Teil einer Anlage z. B. im Ein-Schicht-
Betrieb zehn Stunden taglich betrieben, wéren dies mehr als 5 Stunden. Hierzu gehort in der Regel nur das Innere von Anlagen oder das Innere von Anlagenteilen (Verdampfer, Reaktionsgefals,
Staubfilter usw.), wenn denn die Bedingungen der Definition der Zone 0 bzw. Zone 20 erfillt sind.

Welche Betriebszustande gehdren hinsichtlich der Zoneneinteilung gemal Anhang 1 Nr. 1 Ziffer 1.7 der GefStoffV zum "Normalbetrieb"?

Im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung nach 8 5 des Arbeitsschutzgesetzes in Verbindung mit 8 6 (9) der Gefahrstoffverordnung und 8 9 der Betriebssicherheitsverordnung sind die notwendigen
Mal3nahmen zum Explosionsschutz fir alle Phasen der Benutzung einer Anlage zu ermitteln und festzulegen. Zu den notwendigen MalRnahmen zahlt insbesondere die Festlegung der
explosionsgefahrdeten Bereiche fiir den so genannten Normalbetrieb.

Explosionsgeféhrdete Bereiche sind entsprechend Anhang | der GefStoffV unter Berucksichtigung der Ergebnisse der Gefahrdungsbeurteilung einschliel3lich betriebsiblicher Stérungen in Zonen
einzuteilen.

Bei der Zoneneinteilung nach Anhang | Nr. 1 Ziffer 1.7 der GefStoffV wird bei Zone 1, Zone 2, Zone 21 und Zone 22 der "Zustand, in dem die Anlagen oder deren Einrichtungen innerhalb ihrer
Auslegungsparameter benutzt werden" (siehe auch TRBS 2152) als Normalbetrieb zugrunde gelegt.

Der Begriff "Normalbetrieb" ist in der GefStoffV sonst nicht naher bestimmt. Der Unternehmer bzw. Betreiber muss in seinem Explosionsschutzdokument die Betriebszustande, welche er dem
"Normalbetrieb” zuordnet, festlegen.

Zum Normalbetrieb gehdren in der Regel auch:
* Das Anfahren und Abfahren von Anlagen

» Die Freisetzung bei betriebsiblichen Stérungen, z. B. Abriss eines Sackes von einer Sackabfulleinrichtung
» Die regelmalig wiederkehrende Reinigung von Anlagen, die zum laufenden Betrieb erforderlich ist

Tatigkeiten wie haufige bzw. gelegentliche Inspektion, Wartung und gegebenenfalls Uberprifung

» Die Freisetzung geringer Mengen brennbarer Stoffe (z. B. aus Dichtungen, deren Wirkung auf der Benetzung durch die geférderte Flissigkeit beruht).
Aul3erhalb des Normalbetriebs gibt es besondere und seltene Vorgange und Téatigkeiten, die bei der Zoneneinteilung nicht beriicksichtigt werden mussen, die jedoch Explosionsschutzmaflinahmen
erfordern. Solche Vorgange und Tatigkeiten konnen z. B. sein:

» Das einmalige Durchlaufen eines explosionsfahigen Bereichs im Inneren eines Fllssiggas-Lagerbehélters wahrend der erstmaligen Beftllung

» Die Instandsetzung nach unplanmafliger Abschaltung mit méglichem Auftreten einer explosionsfahigen Atmosphéare

» Der Eingriff in eine technisch dichte oder auf Dauer technisch dichte Anlage mit méglichem Auftreten einer explosionsfahigen Atmosphére
» Seltene Instandsetzungs- und WartungsmafRnahmen mit mdglichem Auftreten einer explosionsfahigen Atmosphére
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Wichtig ist, dass innerhalb des Explosionsschutzkonzepts einer Anlage alle Betriebsphasen betrachtet und die erforderlichen Mal3hahmen auch fiir Betriebsphasen bzw. Tatigkeiten auR3erhalb des
Normalbetriebs getroffen werden.

Die festgelegten MalRnahmen sowohl innerhalb als auch aul3erhalb der Zeitdauer des Normalbetriebs sind im Explosionsschutzdokument festzuhalten. Im Explosionsschutzdokument finden sich
auch Maflinahmen, die nicht im engen Zusammenhang einer Zone stehen mussen.

Hinsichtlich der Zoneneinteilung sind das Innere und das AuRere (die Umgebung) von Apparaten, Anlagen bzw. den Anlagenteilen getrennt zu betrachten.

Ist bei einmaligen zeitlich eng begrenzten Tatigkeiten mit Stoffen, bei denen eine explosionsfahige Atmosphére entstehen kann, eine Zoneneinteilung erforderlich?

Beispiel: Laminieren von Behaltern in Schiffen

Im Ergebnis der Gefahrdungsbeurteilung kdnnen die SchutzmalRnahmen téatigkeitsbezogen festgelegt werden, unabhéngig vom jeweiligen Ort der ausgefuhrten Tatigkeit. Speziell fir den
Explosionsschutz kann dies z. B. effiziente Absaugung, wirksame Luftung und/oder Ziindquellenvermeidung bedeuten.

Bei zeitlich eng begrenzten Tatigkeiten, die an einem Ort nur einmalig durchgeftihrt werden und bei denen mit der Bildung von geféhrlicher explosionsfahiger Atmosphére gerechnet werden muss, ist
die Ausweisung von explosionsgefahrdeten Bereichen und deren Einteilung in Zonen nicht sinnvoll. Dennoch sind geeignete Explosionsschutzmalinahmen erforderlich und im Rahmen der
Gefahrdungsbeurteilung zu dokumentieren. Zur Dokumentation gehort auch die schriftliche Arbeitsanweisung.

Wenn z. B. in einem Schiff Tanks fur Brauchwasser oder Seewasser mit Il6semittelhaltigem Korrosionsschutz beschichtet werden, kann ein Bereich mit Explosionsgefahren nicht
ausgeschlossen werden. Eine Zoneneinteilung fur die Dauer der Tatigkeiten erfolgt dabei jedoch nicht. Die bestimmungsgemaéai3e Verwendung des Tanks ist nicht das Laminieren,

sondern die Aufnahme von Brauch- bzw. Seewasser in diesem Behélter. Fir das Betreiben des Behélters stellt das Laminieren keinen Normalbetrieb dar. Nach TRGS 507

"Oberflachenbehandlung in RA&umen und Behaltern" erfolgt die schriftliche Arbeitsfreigabe Gber den Erlaubnisschein.

1 Brennbare Gase

Nr. Beispiel Merkmale/ Bemerkungen/ Voraussetzungen/ Hinweise Schutzmal3- |Festlegung der Zonen zur Schutzmal3-
nahmen Zundquellen- nahmen nach
nach TRBS |vermeidung nach TRBS 2152 Teil 3 |TRBS 2152
2152 Teil 2 Teil 4
(Sp-1)  [(Sp.2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
1 Brennbare Handhaben brennbarer Gase
Gase, Dampfe, Nebel
1.1 Umgebung geschlossener
gasfuhrender Apparate, Behélter
und Rohrleitungen - Allgemeines
1.1.1 In RAumen a) Bildung von g. e. A. nicht zu erwarten. 2.4.3.2 keine Zone keine
b) Das Auftreten von g. e. A. ist nur selten und dann auch nur kurzzeitig
in der Umgebung von Austrittstellen mdglich (z. B. an
Probenahmestellen, Entwasserungseinrichtungen, Pumpen, deren
technische Dichtheit auf Dauer nicht gewahrleistet ist).
b1) Objektabsaugung 24.4.4 Zone 2: Nahbereich in Abhangigkeit [keine
von der Freisetzungsrate und der
2.4.3.3 Luftung
b2) Konstruktion technisch dicht, nur geringe Leckagemdglichkeiten 2.4.3.3 Zone 2: Nahbereich in Abhangigkeit [keine
vorhanden. von der Freisetzungsrate und der
2.4.4.2 Liftung

c) Das Auftreten von g e. A. ist gelegentlich moglich z. B. an
Umfullanschlussstellen.
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cl) Gase schwerer als bzw. gleich schwer wie Luft. 2434 Zonel:1m keine
2.4.4.3 Zone 2: weitere 3 m

c2) Gase leichter als Luft 2434 Zone 1: Nahbereich keine

Zone 2: weitere 2 m oberhalb der

2.4.4.3 Austrittstelle

d) Wie c¢)

d1) Gase schwerer als bzw. gleich schwer wie Lulft. 2.4.3.4 Zone 1:3m keine
2.4.4.2 Zone 2: weitere 6 m

d2) Gase leichter als Luft, Deckenéffnung ins Freie vorhanden. 2434 Zonel:1m keine
2.4.4.2 Zone 2: weitere 3 m oberhalb der

Austrittstelle

1.1.2 Im Freien wie 1.1.1, aber:
Im Freien kann in Folge von Witterungseinfliissen gegenuber vergleichbaren
Situationen in Raumen im Allgemeinen eine Zone mit geringeren
Anforderungen festgelegt bzw. die Zonenausdehnung reduziert werden.
1.2 Fallbeispiele - mégliche praxisnahe |Gasfuhrende Anlagen
Varianten der Umsetzung von Nr.
1.1
1.2.1 Lagern, Bereithatten und Entleeren |Ortsbewegliche Druckgasbehaélter sind z. B. Druckgasflaschen, -bundel
von ortsbeweglichen oder Druckfasser.
Druckgasbehéltern mit Gasen Bereitgehaltene ortsbewegliche Druckgasbehalter kdnnen an
(auBer Flussiggas, siehe 1.2.2 und |Entnahmeeinrichtungen angeschlossen sein, jedoch ist das
1.2.3) Absperrventil der Druckgasbehalter verschlossen, sofern keine
automatische Umschaltung vorhanden ist.
Druckgasflaschen sind gegen Umfallen oder Herabfallen gesichert und
stehend gelagert.
Hinweis 1:
Die Absperrventile missen beim Lagern fest verschlossen und mit den
vorgesehenen Schutzeinrichtungen versehen sein (z. B. Ventilschutzkappen,
Verschlussmuttern).
Hinweis 2:
Sicherheitsschranke fur Druckgasflaschen sind stets mit einer technischen
Luftung zu betreiben.
1.2.1.1 In RG&umen Im Sicherheitsschrank (siehe 1.2.1.2).
1.2.1.1.1 |Lagern Lagerraum mit nattrlicher Be- und Entliftung; wobei die

Luftungsquerschnitte mindestens je 1/100 der Bodenflache betragen,
oder mit technischer Laftung mit Luftwechsel gro3er oder gleich 2. Eine
diagonale Anordnung der Luftung wird empfohlen.
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Druckgasbehéalter bzw. deren Absperrventile werden im Fullwerk auf
Dichtheit geprift und sachgemal transportiert. Sichtbare Mangel sind
nicht erkennbar und Druckgasbehalter sind noch nicht zum Entleeren
angeschlossen.

Hinweis 1:
Das Lagern von ortsbeweglichen Druckgasbehaltern erfolgt nach den
Anforderungen der TRGS 510.

Hinwelis 2:
Im Lagerraum darf sich keine Gasversorgungsanlage befinden.

Hinweis 3:
Die geforderte Luftung dient der Vermeidung von g. e. A. durch Akkumulation
aufgrund nicht entdeckter Kleinstleckagen.

a) Druckgasflaschen (keine Blundel) in ausschlieBlich ungedffnetem 2.4.3.3 keine Zone keine
Zustand.

2.4.3.5

2.4.4.2
b) Druckgasflaschen (teilentleerte oder leere, keine Bundel) mit 2.4.3.3 keine Zone keine
geschlossenem Absperrventil. Dichtheit des Absperrventils ist durch
Prifung, z. B. mit schaumbildenden Mitteln nachgewiesen. Die 2.4.3.5
Dichtheitsprifung des geschlossenen Absperrventils wird umgehend 0442

nach jedem Trennen von der Gasversorgungsanlage vor der
Einlagerung durchgefuhrt. Keine nachtragliche Manipulation am
Entnahmeventil.

Hinweis 1:
1 m Lagerraum darf sich keine Gasversorgungsanlage befinden.

Hinweis 2:
Die geforderte Luftung dient der Vermeidung von g. e. A. durch Akkumulation
aufgrund nicht entdeckter Kleinstleckagen.

1.2.1.1.2

Bereithalten, Entleeren

Zum Zeitpunkt eines Wechsels der ortsbeweglichen Druckgasbehalter
ist betriebsbedingt von einem kurzzeitigen Gasaustritt an der/n
Anschlussstelle/n auszugehen, ansonsten ist die komplette
gasfuhrende Anlage technisch dicht ausgefiuhrt. Dichtheitspriafungen
werden sowohl beim Anschlie3en als auch beim Trennen von
Druckgasbehéaltern durchgefuhrt. Ein Gasaustritt aufgrund von
Kleinstleckagen oder sich verdndernder Dichtungen kann nur
ausgeschlossen werden, wenn

* O-Ringe bei Handanschlissen mit Ringnuten oder

 Kunststoffflachdichtungen bei Anschlissen mit 6-kant
Uberwurfmuttern mit speziellen Anforderungen, z. B. PCTFE
oder PVDF

* bei Flachdichtungen Dichtflachen am Flaschenventil und an der
Anschlusstille mit Ringnuten
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verwendet werden. Des Weiteren miissen die 6-kant Uberwurfmuttern
fest angezogen sein. Bei Kunststoffflachdichtungen sind die
Anschlisse nach 12 bis 24 Stunden nochmals nachzuziehen und auf
Dichtheit zu prufen.

Die Ableitung der Uberdrucksicherung der Druckregler oder
Druckregelstationen erfolgt gefahrlos ins Freie.

a) Beim Druckgasbehélterwechsel ist nicht mit g. e. A. zu rechnen, weil |2.4.3.3 keine Zone: jedoch sind Ziindquellen |keine
die austretende Gasmenge auf dos eingeschlossene Volumen zwischen beim Wechsel der Druckgasbehalter
Absperrventil des Druckgasbehéalters und Druckregler- 2.4.4.2 im Nahbereich um die
Eingangsbereichs begrenzt und dessen Druck out Umgebungsdruck Anschlussstelle zu vermeiden
sicher reduziert wird. Das resultierende Volumen an Brenngas/ Luft- 2.4.3.5
Gemisch ist nicht gefahrdrohend.
Ruckstromen des Gases ist technisch verhindert, z. B. durch
schlieBende Druckregler, Absperr- oder Gasrucktrittventil.
Angeschlossene Druckgasflaschen werden mit geschlossenem
Flaschenventil bereitgehalten. Das schleichende unerkannte Auftreten
von Undichtigkeiten ist gemal Punkt 1.2.1.1.2 verhindert oder wird
durch regelmaRige Dichtheitsprifung, z. B. mit schaumbildenden
Mitteln, vor dem jeweiligen Einsatz mit kurzfristiger Nutzung (max. 1
Tag), rechtzeitig erkannt und behoben.
b) Wie a), jedoch kann beim Flaschenwechsel in seltenen Fallen 2.4.3.3 Zone 2: im Nahbereich, Zindquellen |keine
kurzzeitig g. e. A. auftreten. sind beim Wechsel der
2.4.4.2 Druckgasbehalter 1 m um die
Anschlussstelle zu vermeiden
2.4.35
c) Wie a), jedoch wird eine Undichtigkeit einer Dichtung nicht
rechtzeitig erkannt.
c1l) Raum mit technischer Liftung, Gase leichter als Luft, Ansammlung im 2.4.3.3 Zone 1:0,5 m um die Anschlussstelle [keine
Deckenbereich sicher verhindert.
2.4.4.3 Zone 2: weitere 2 m oberhalb der
Anschlussstelle
c2) Raum mit technischer Liftung, Gase schwerer als Lulft. 2.4.3.3 Zone 1: 1 m um die Anschlussstelle [keine
2.4.4.3 Zone 2: weitere 3 m um die
Anschlussstelle
c3) Wie cl), jedoch Raum nur mit nattrlicher Luftung, Deckendffnung ins 2.4.3.3 Zone 1: 1 m um die Anschlussstelle |keine
Freie vorhanden.
2.4.4.2 Zone 2: weitere 3 m um die
Anschlussstelle
c4) Wie c2), jedoch Raum nur mit naturlicher Liftung. 2.4.3.3 Zone 1: 3 m um die Anschlussstelle [keine
2.4.4.2 Zone 2: weitere 2 m um die

Anschlussstelle
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d) Wie b), jedoch kann eine Undichtigkeit einer Dichtung trotz
Dichtheitsprifung beim Druckgasflaschenwechsel auf Dauer nicht vollstandig
ausgeschlossen werden.

2.4.3.3

2.4.4.2

Zone analog der Beispiele 1.2.1.1.2
c)

keine

e) Betriebsbedingte Austrittsstelle vorhanden, z. B. Rickstromen aus
Rohrleitungen nicht sicher verhindert.

Hinweis:

Das betriebsbedingte Freisetzen groRerer Mengen innerhalb geschlossener
Réaume ist in der Regel aus Grinden des Gesundheitsschutzes nicht
zuldssig: Nichteinhaltung des Arbeitsplatzgrenzwertes.

1.2.1.2

Lagern, Bereithalten, Entleeren in
Sicherheitsschranke

Der Sicherheitsschrank ist fir ein geometrisches
Gesamtflaschenvolumen von max. 220 Litern ausgelegt, wobei im
Sicherheitsschrank befindliche Druckgasflaschen auch zur Entleerung
angeschlossen sein kdnnen. Ein der Norm DIN EN 14470 Teil 2
entsprechender Sicherheitsschrank mit einer Feuerwiderstandsdauer
von 30 Minuten wird mit einem mindestens 10fachen Luftwechsel
betrieben.

Sicherheitsschranke geman DIN EN 14470 Teil 2 missen mit einer Zu-
und Abluftfihrung angeschlossen sein. Die Abluft muss aus dem
Sicherheitsschrank direkt Giber eine technische Luftung aus dem Raum
gefuhrt werden.

Die Ableitung der Uberdrucksicherung der Druckregler oder
Druckregelstationen erfolgt nicht in den gleichen Raum, sondern
gefahrlos ins Freie oder an einen anderen geeigneten sicheren Ort.

Hinweis:

Bei einem Wechsel angeschlossener Druckgasflaschen entweicht zumindest
eine geringe Menge brennbares Gas. Zudem ist bei gedffneten Turen des
Sicherheitsschrankes dessen Luiftung nicht ausreichend wirksam.

a) Lagern und Bereithalten von Druckgasflasche(n) in ungetffnetem
Zustand direkt vom Hersteller oder Dreckgasflaschen, die nach
Benutzung auf technische Dichtheit (z. B. mit schaumbildenden Mitteln)
gepruft wurden (Bereithaltung mit fest verschlossenen
Flaschenabsperrventilen und Druckgasflaschen sind mit den
vorgesehenen Schutzeinrichtungen versehen).

2.4.3.3

2.4.4.3

2.4.3.5

keine Zone

keine

b) Sicherheitsschrank entsprechend DIN EN 14470 Teil 2 betrieben mit
mindestens 120fachem Luftwechsel, Aufstellung im Raum mit
technischer Luftung.

Keine g. e. A. bei Druckgasflaschenwechsel. Durch spezielle
Dichtungen und spezielle Anforderungen (siehe 1.2.1.1.2) wird ein
Gasaustritt an den Verbindungsstellen vermieden.

2.4.3.5

2.4.4.3

keine Zone: im Schrank, aber bei
geodffnetem Schrank sind
Zundquellen beim Flaschenwechsel
im Nahbereich um die
Anschlussstelle zu vermeiden

keine

c) Wie b), jedoch kann z. B. ein Membranriss des Druckreglers nicht
sicher ausgeschlossen werden oder g. e. A. ist beim Flaschenwechsel
nicht ausgeschlossen oder keine speziellen Dichtungen und speziellen
Anforderungen (siehe 1.2.1.1.2) vorhanden.

2.4.3.5

2.4.4.3

Zone 2: im Schrank, aber bei
geoffnetem Schrank sind
Zundquellen beim Flaschenwechsel
im Nahbereich um die
Anschlussstelle zu vermeiden

keine

d) Wie b), jedoch keine speziellen Dichtung und speziellen
Anforderungen, (siehe 1.2.1.1.2) und Sicherheitsschrank mit nur
10fachem Luftwechsel.

2.4.3.5

24.4.3
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Zone 2: im Schrank, aber bei
getffnetem Schrank sind
Zundquellen beim Flaschenwechsel

keine




im Nahbereich um die
Anschlussstelle zu vermeiden

e) Wie b), jedoch Aufstellung im Raum mit natdrlicher Liftung. 2.4.3.5 Zone 2: im Schrank, aber bei keine
getffnetem Schrank sind
24.4.2 Zundguellen beim Flaschenwechsel
bis 1 m um die Schrank6ffnung zu
vermeiden
1.2.1.3 Im Freien Wie 1.2.1.1.1 und 1.2.1.1.2, aber: Wird im Nahbereich um die
Im Freien kann in Folge von Witterungseinflissen gegenuber vergleichbaren Anschlussstellen keine Zone
Situationen in Raumen im Allgemeinen eine Zone mit geringeren festgelegt, so sind dennoch beim
Anforderungen festgelegt bzw. die Zonenausdehnung reduziert werden. Wechsel der Druckgasbehalter
Zundguellen im Nahbereich zu
vermeiden
1.2.1.4 Entnahmestellen Entnahmestellen sind aufgebaut mit:
Absperrventil, Entnahmestellendruckregler (optional) und
Sicherheitseinrichtung mit Mehrfachfunktion nach DIN EN 730-1. An der
Entnahmestelle erfolgt keine bestimmungsgemaéalie Gasfreisetzung.
Die eigentliche Schlauchanschlussstelle ist hinsichtlich
Zoneneinteilung separat zu betrachten (siehe 1.2.1.5).
a) Entnahmestellen sind auf Dauer technisch dicht ausgefihrt. 2.4.3.2 keine Zone keine
b) Entnahmestellen sind technisch dicht ausgefuhrt, durch regelméRige |2.4.3.3 keine Zone keine
Kontrollen werden bereits geringe Leckagen friihzeitig erkannt und
behoben, so dass keine g. e. A. auftritt. 2.4.3.5
c) Entnahmestellen sind technisch dicht ausgefiihrt, durch regelmalige |2.4.3.3 Zone 2: Nahbereich in Abhangigkeit [keine
Kontrollen werden Leckagen friihzeitig erkannt und behoben, so dass von der Freisetzungsrate und der
g. e. A. nur selten und kurzzeitig auftritt. 2.4.3.5 L Uftung
1.2.1.5 Schlauche und a) Ein An- und AbschlieRen von Schlauchen nach DIN EN ISO 3821 2.4.4.2 keine Zone, jedoch sind Ziindquellen |keine
Schlauchanschlussstellen erfolgt bei geschlossenem Absperrventil und im drucklosen Zustand im Nahbereich um die Anschlussteile
des Gummischlauches. zu vermeiden
Bildung einer g. e. A. ist nicht zu erwarten.
b) Ein An- und Abschlie3en von Schlauchen nach DIN EN ISO 3821 2.4.4.2 keine Zone, jedoch sind Ziindquellen |keine
erfolgt bei geschlossenem Absperrventil und bei Verwendung von im Nahbereich um die Anschlussteile
Schlauchkupplungen mit selbststandigen Gassperren nach DIN EN 561. Zu vermeiden
Bildung einer g. e. A. ist nicht zu erwarten.
1.2.2 Entleeren von Flissiggas- Zum Zeitpunkt eines Wechsels der Flissiggasflasche(n) ist
Flaschenanlagen sowie Bereithalten |betriebsbedingt von einem kurzzeitigen Gasaustritt auszugehen. Wird
und Lagern von Flussiggasflaschen |nach jedem Flaschenwechsel die Dichtheit von Verbindungsstellen
durch Prafung nachgewiesen, ist g. e. A. nicht zu erwarten. Die
Dichtheitsprifung ist unter Betriebsdruck mit z. B. schaumbildenden
Mitteln durchzufihren.
1.2.2.1 Entleeren in Raumen Entnahme aus der Gasphase
a) Einzelne Flasche mit direkt an das Flaschenabsperrventil 2434 keine Zone keine
angeschlossenem Druckregelgerét. Jedoch sind betriebsméafige
2.4.3.5 Zundquellen im Nahbereich des
Flaschenabsperrventils bzw. des
2.4.4.2

Druckregelgerates wahrend des
Flaschenwechsels zu vermeiden.
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Beim Flaschenwechsel ist mit g. e. A. nicht zu rechnen, wenn die
austretende Gasmenge auf das eingeschlossene Volumen zwischen
Flaschenventil-Ausgangsbereich und Druckregelgerat-Eingangsbereich
begrenzt ist.

Bei dieser Betrachtung wird vorausgesetzt, dass vor und flr den Zeitraum
des Flaschenwechsels entweder

1. zuerst das Flaschenventil geschlossen wird; das im Leitungssystem
befindliche Gas wird verbrannt und anschlielend wird die zugehérige
Absperreinrichtung der Verbrauchseinrichtung geschlossen

oder

2. zuerst die Verbrauchseinrichtung tber die zugehérige Absperreinrichtung
geschlossen wird; dabei geht das Druckregelgerat in den Schlie3druck.
Anschlie3end wird das Flaschenventil geschlossen. Die beim
Flaschenwechsel zu befrachtende Gasmenge berechnet sich hierbei aus
dem Volumen, das zwischen dem geschlossenen Flaschenabsperrventil und
dem in der Anlage eingebauten Druckregelgerat* vorhanden ist. Wenn das
austretende Gasvolumen zwischen dem geschlossenen
Flaschenabsperrventil und dem Druckregelgerat* bei Umgebungsdruck < 0,2
| betragt, ist nicht mit einer g. e. A. zu rechnen.

* Druckregelgerat einschlief3lich vorhandener Sicherheitseinrichtungen wie

. Qberdruck-Sicherheitsabsperreinrichtung (OPSO, friher: SAV) und
Uberdruck-Abblaseventil mit begrenztem Durchfluss (PRV, friher:
Leckgassicherheitsabblaseventil) oder

« Uberdrucksicherungseinrichtung (siehe auch § 11 Abs. 4 BGV D34).

3. Wenn bei Mitteldruckanlagen der Schlie3druck nicht erreicht wird, kann
beim Flaschenwechsel Gas aus dem Leitungssystem und dem
Druckregelgerat-Ausgangsbereich in gefahrdrohender Menge entweichen.
Um dies auszuschliel3en, ist vor dem Flaschenwechsel das Flaschenventil
der Flissiggasflasche zu schlie3en und das im System befindliche Gas zu
verbrauchen (z. B. verbrennen).

b) Wie a), jedoch nicht alle Punkte erfullt.

2.4.3.3

Zonenfestlegung in Abh&ngigkeit von
H&aufigkeit und Freisetzungsrate,
jedoch mindestens Zone 2 im
Nahbereich

1.2.2.2

Lagern und Bereithalten von
Flaschen in RAumen

Hinweis:

Flaschen sind gegen Umfallen oder Herabfallen zu sichern und stehend zu
lagern. Die Flaschenabsperrventile missen fest verschlossen und mit den
vorgesehenen Schutzeinrichtungen versehen sein (z. B. Ventilschutzkappen,
gegebenenfalls Verschlussmuttern). Flaschen sind grundsatzlich nicht in
R&umen unter Erdgleiche zu lagern.

Weitere Anforderungen siehe Ziffer 10.3 der TRGS 510.

Flaschen dirfen hdchstens in der gleichen Anzahl an den Stellen
bereitgehalten werden, an denen Flaschen zum Entleeren angeschlossen
sind.

a) Flasche(n) in ausschliel3lich ungeoffneten Zustand.
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2.4.3.3

keine Zone

keine




2.4.3.5

Hinweis:

Bei dieser Betrachtung wird zu Grunde gelegt, dass die Flaschen bzw. die
Flaschenabsperrventile im Fullwerk auf Dichtheit geprift, sachgeman
transportiert werden, keine sichtbaren Mangel aufweisen und noch nicht zum
Entleeren angeschlossen wurden.

b) Flasche(n) (teil entleerte, leere ungereinigte) mit geschlossenem 2.4.3.3 keine Zone keine

Flaschenabsperrventil.

Dichtheit durch Prifung nachgewiesen. Die Dichtheitspriifung des 2.4.3.5

geschlossenen Flaschenabsperrventils ist umgehend nach jedem

Trennen von einer Flissiggasanlage durchzufuhren.

Hinweis:

Entleerte ungereinigte Flaschen enthalten Restgas. Bei nicht komplett

geschlossenem Flaschenventil kann z. B. durch Nachverdampfung, Gas

austreten.

1.2.2.3 Entleeren im Freien Entnahme aus der Gasphase

a) Wie 1.2.2.1 a) 2434 keine Zone keine

Jedoch sind betriebsmafige
2.4.3.5 Ziundguellen im Nahbereich des

Flaschenabsperrventils bzw. des
Druckregelgerates wahrend des
Flaschenwechsels zu vermeiden.

b) Wie a), jedoch nicht alle Punkte erfullt. 2.4.3.3 Zonenfestlegung in Abhangigkeit von [ keine
Haufigkeit und Freisetzungsrate,
jedoch mindestens Zone 2 im
Nahbereich

c) Mehrflaschenanlage mit 2 bis 6 Flaschen im Flaschenschrank. 2.4.3.3 Zone 1: Im Innern des keine
Flaschenschranks und Zone 2 in der

24.4.2 Umgebung R = 0,5 m um den

Flaschenschrank bis Oberkante
Flaschenschrank
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Hinweis:
Flaschenschréanke besitzen je eine Liftungsoéffnung im Boden- und
Deckenbereich von 1/100 der Grundflache, mindestens jedoch 100 cm?.

Eine Mehrflaschenanlage ist eine Anlage, bei der die Gasentnahme aus
mehr als einer Flasche gleichzeitig erfolgen kann.

d) Mehrflaschenanlage mit 2 bis 6 Flaschen ohne Flaschenschrank. 2.4.3.3 Zone 2: keine
0,5 m um jede Anschlussstelle und
2.4.4.2 kegelformig bis zum Boden, am
BodenR=1m
Hinweis:
Eine Mehrflaschenanlage ist eine Anlage, bei der die Gasentnahme aus
mehr als einer Flasche gleichzeitig erfolgen kann.
Zone fur Mehrflaschenanlage mit 2 bis 6 Flaschen siehe obige Abbildungen.
1.2.2.4 Lagern und Bereithalten von a), b) Wie 1.2.2.2 a), b) 2.4.3.3 keine Zone keine
Flaschen im Freien
2.4.35
1.2.3 Flissiggaslagerbehalter mit einem |Zum Zeitpunkt des Beflllvorganges der Flissiggas-Lagerbehalter ist

Fassungsvermogen
<3t
(ausgenommen Fillanlagen)

anlagenbedingt von einem kurzzeitigen Gasaustritt auszugehen, der
sowohl

* beim Betatigen des Peilventils wahrend des Beflllens (Austritt
Gasphase) als auch

* beim Entspannen des Vollschlauchsystems (konkret.
Entspannen der Fullpistole) nach dem Willen (Austritt
Flussigphase)

auftritt.

Mit g.e.A. ist grundsatzlich nur durch das nach dem Beflllvorgang

durchgefiuihrte Entspannen des Vollschlauchsystems (Fullpistole) zu
rechnen. Der Befllllvorgang des Lagerbehalters ist selten. Wegen der
Gleichzeitigkeit von g.e.A. und potenziellen Zindquellen (z. B. durch
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Elektrostatik) sind alle vom Befullvorgang unmittelbar betroffenen
Betriebsmittel und Installationen im Normalbetrieb und bei
vorhersehbaren Betriebsstérungen ziindquellenfrei.

Hinweis:

Da das Sicherheitsventil auf einen Auslosedruck eingestellt ist, der nur im
Brandfall mit Erhitzen des Lagerbehalters auftreten kann, hat es keine
Auswirkung auf die Zoneneinteilung. (Anmerkung: das Sicherheitsventil wird
regelmafig auf Dichtheit und Auslésedruck gepruft).

Zusatzlich sind die Anforderungen der Technischen Regeln fur
Flissiggas (TRF 2012) des Deutschen Verbandes Flussiggas (DVFG) an
die Aufstellung von Flissiggas-Lagerbehaltern in Verbindung mit den
Anforderungen des VFG-Priufhandbuches "Flissiggas-Anlagen” zu
beachten.

1.2.3.1 Im Freien Entnahme aus der Gasphase; Flussiggas-Lagerbehélter wird wenige
Male pro Jahr befallt
1.2.3.1.1 |Oberirdischer und halboberirdischer|Die am Lagerbehdlter zum Beflullvorgang betatigten Armaturen (in der

Flussiggas-Lagerbehalter

Regel Fillventil und Gasentnahmearmatur mit u. a. Peilventil) werden
nach jedem Befullen auf Dichtheit gepruft. Die Dichtheit kann mit z.B.
schaumbildenden Mitteln geprift werden.

Zonen siehe nachfolgende Abbildungen

Oberirdischer Lagerbehalter:

e H =1m
EX-Zone 2 L B o
N S -

Hinweise

Durch geeignete Malinahmen muss sichergestellt sein, dass die
Anforderungen fur die Zone 2 wahrend der Dauer des Beflllvorganges
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2.4.3.3
2.4.3.5

2.4.4.2

Zone 2:

1 m um das Fullventil und
kegelférmig bis zum Boden, am
Boden R=3m

keine




eingehalten sind. Geeignete Mal3nhahme kann die Kontrolle des
Zonenbereiches auf Abwesenheit wirksamer Zindquellen sein.

a. Wird die g.e.A. nur wahrend des Beflllvorganges erzeugt und
kénnen Freisetzungen zu anderen Zeiten (etwa durch
Dichtheitsprifungen) ausgeschlossen werden, so kbnnen potenziell
wirksame Zundquellen in der ausgewiesenen Zone nach
Einzelprifung (Gefahrdungsbeurteilung) zuléssig sein (z. B. Rasen
mahen). Bei wiederkehrenden gleichartigen Tatigkeiten mit Auftreten
potenziell wirksamer Zindquellen innerhalb des Zonenbereiches (z.
B. Rasen méahen) ist die Gefahrdungsbeurteilung in der Regel nur
vor der erstmaligen Ausfiihrung der Tatigkeit erforderlich.

b. Erstreckt sich die Zone 2 auf Nachbargrundstiicke, so ist wahrend
des Befullvorgangs der explosionsgefahrdete Bereich entweder
durch

c. bauliche Malinahmen, z.B. Einschrankung der
Freisetzungsausbreitung an maximal zwei Seiten durch etwa
offnungslose, mindestens einseitig verputzte Wande oder

> andere, schwadenhemmende Abtrennungen zu begrenzen
oder

o entsprechende vertragliche Nutzungsvereinbarungen mit
den Nachbarn zu treffen.

d. Erstreckt sich die Zone 2 auf 6ffentliche Verkehrsflachen, so ist
wahrend des Beflllvorganges der explosionsgefahrdete Bereich
entweder durch

> bauliche Malinahmen, z. B. Einschrankung der
Freisetzungsausbreitung an maximal zwei Seiten durch etwa
offnungslose, mindestens einseitig verputzte Wande oder

o andere schwadenhemmende Abtrennungen zu begrenzen.

1.2.3.1.2

Unterirdischer Flissiggas-
Lagerbehéalter

Die am Lagerbehélter zum Befillvorgang betatigten Armaturen (in der
Regel Fillventil und Gasentnahmearmatur mit u. a. Peilventil) werden
nach jedem Beflllen auf Dichtheit gepruft. Die Dichtheit kann mit z. B.
schaumbildenden Mitteln geprift werden.

Zonen siehe nachfolgende Abbildung:
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2.4.3.3
2.4.3.5

2.4.4.2

Zone 1: Ganzer Domschacht

Zone 2: Zylinder oberhalb
Domschacht mit einer Hohe vom
Domschacht H =1 m und
Durchmesser des Domschachts und
kegelférmig bis zum Boden, am
Boden R=3 m+ D/2 um
Domschacht

keine

Hinweise:
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a. Durch geeignete Malinahmen muss sichergestellt sein, dass die
Anforderungen fuir die Zone 2 wahrend der Dauer des
Befiillvorganges eingehalten sind. Geeignete Malinahme kann die
Kontrolle des Zonenbereiches auf Abwesenheit wirksamer
Zundquellen sein.

b. Wird die g.e.A. nur wahrend des Befillvorganges erzeugt und
konnen Freisetzungen zu anderen Zeiten (etwa durch
Dichtheitsprifungen) ausgeschlossen werden, so kénnen potenziell
wirksame Zundquellen in der ausgewiesenen Zone nach
Einzelprifung (Gefahrdungsbeurteilung) zuléssig sein (z. B. Rasen
mahen). Bei wiederkehrenden gleichartigen Tatigkeiten mit Auftreten
potenziell wirksamer Zundquellen innerhalb des Zonenbereiches (z.
B. Rasen mahen) ist die Gefahrdungsbeurteilung in der Regel nur
vor der erstmaligen Ausfuhrung der Tatigkeit erforderlich.

c. Erstreckt sich die Zone 2 auf Nachbar-grundsticke, so ist wahrend
des Befillvorganges der explosionsgefahrdete Bereich entweder
durch

> bauliche Malinahmen, z. B. Einschrankung der
Freisetzungsausbreitung an maximal zwei Seiten durch etwa
offnungslose, mindestens einseitig verputzte Wande oder

> andere, schwadenhemmende Abtrennungen zu begrenzen
oder

o entsprechende vertragliche Nutzungsvereinbarungen mit
den Nachbarn zu treffen.

d. Erstreckt sich die Zone 2 auf offentliche Verkehrsflachen, so ist
wahrend des Beflllvorganges der explosionsgefahrdete Bereich
entweder durch

o pauliche Malinahmen, z.B. Einschrankung der
Freisetzungsausbreitung an maximal zwei Seiten durch etwa
offnungslose, mindestens einseitig verputzte Wande oder

> andere schwadenhemmende Abtrennungen zu begrenzen.

1.2.4 Grof3technische Lagerung und Verdichtete oder unter Druck verflissigte Kohlenwasserstoffgase, z. B.
Abfullung von unter Druck Propan, Butan, Ethen (Ethylen).
verflissigten und geldsten _ _
Kohlenwasserstoffgasen Hinweis:
siehe auch TRBS 314 x
Keine Hochdruckanlagen; max. Druckstufe PN 25.
1.2.4.1 Anlagen und Anlageteile zum Grof3technische Lagerung von Gasen (z. B. in freistehenden Grof3tanks,
Lagern und zum Abfillen von "Gaskugeln", erdbedeckten Behéaltern). GrofRtechnische Abflullung in z.
verdichteten, verflissigten und B. Kesselwagen, Tankschiffe, Tankwagen.
unter Druck geldsten
Kohlenwassser- Achtung: Wechselwirkung zwischen Anlage und Transportmittel ist zu
stoffgasen im Freien beachten.
1.2.4.1.1 |Freistehende Lagerbehélter Hinweis:
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Sicherheitsventile, die nur zur Absicherung der Lageranlage im Brandfall

vorgesehen sind, haben keine Auswirkung auf die Einteilung der Ex-Zonen.

Eine sicherheitstechnische Betrachtung ist durchzufiihren.

a) auf Dauer technische dichte Anlagen und Anlagenteile.

2.4.3.2

keine Zone

keine

b) technisch dichte Anlagen und Anlagenteile.

Hinweis:

Die Gute der Dichtungen entspricht deren Rohrklassen und Druckstufen.

bl) Gase leichter als Luft.

2.4.3.3

24.4.2

Zone 2: kugelformig mit Radius 1 m
um die Austrittstelle mit nach oben
tangential an die Kugel
anschlieBendem Kegelstumpf mit
oben liegender Basisflache, deren
Radius 3 m und deren Abstand h zur
Austrittstelle 3 m betragt (siehe Bild
1).

keine

b2) Gase schwerer als Luft.

2.4.3.3

2.4.4.2

Zone 2: kugelformig mit R =1 m um
die Austrittstelle mit nach unten
tangential an die Kugel
anschlieBendem Kegelstumpf mit
untenliegender Basisflache, deren
Radius 3 m und deren Abstand h zur
Austrittstelle 3 m betragt (siehe Bild
2).

keine

b3) Gase gleichschwer wie Luft.

2.4.3.3

2.4.4.2

Zone 2: kugelférmig mit Radius 2 m
um die Austrittstelle

keine
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Bild 1: Gase leichter als Luft

R=3m

Hmax =3 m

Austrittstelle

Zone 2

Bild 2: Gase schwerer als Luft

Austrimtelle\

\
L

:ﬂm

H max

Zone 2

:

I
R=3m |

1.2.4.1.2

Erdgedeckte Lagerbehalter

Abgedeckter Domschacht mit Armaturen und MSR-Einrichtungen,
jedoch keine Sicherheitsventilabblased6ffnung.

a) auf Dauer technisch dichte Anlagen.

24.3.2

keine Zone

keine

b) technisch dichte Anlagen und Anlagenteile Bildung von g.e.A. durch
den Austritt von geringen Gasmengen durch technisch dichte
Ausriustung moglich. Diese geringen Mengen verbleiben im
Domschacht.

Hinweis:

Die Gute der Dichtungen entspricht deren Rohrklassen und Druckstufen.

b1) abgedeckter Domschacht mit Gaswarneinrichtung zur Erkennung von
g.e.A und geeignete Malinahmen zur Beseitigung von g.e.A.

2.4.3.3

2.5.2 und z.
B.2.4.4

Zone 2: ganzer Domschacht

keine

b2) abgedeckter Domschacht mit geeigneten organisatorischen Mal3hahmen
zur Erkennung von g.e.A. und geeigneten Malinahmen zur Beseitigung von
g.e.A.

Hinweis:

Die kurzfristige Beseitigung von g.e.A. ist in der Regel nicht mdglich.

2.4.3.3

Zone 1: ganzer Domschacht

keine

b3) abgedeckter Domschacht.

2.4.3.3

Zone 0: ganzer Domschacht

AufRerhalb Domschacht
keine Zone

keine
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1.2.4.1.3 |Groltechnische Fullanlagen im Bei den folgenden Beispielen wird die Zoneneinteilung der fest

Freien installierten Anlagenteile unter Berticksichtigung des Transportmittels
LKW und TKW betrachtet. Das Wirksamwerden des Transportmittels als

Zugehorige Ausristungen, wie z. B.  |zZiindquelle muss durch organisatorische MaBnahmen ausgeschlossen

Pumpen, Rohrleitungen, TSV, werden.

Probennahme, siehe entsprechende

Abschnitte

1.2.4.1.3.1|Anschlussstellen (Kupplung a) Vollschlauchsystem mit Gaspendelung und Entspannung und 2.4.4.2 keine Zone keine

zwischen Verladeeinrichtung und Spilung des Kupplungsstickes mit Inertgas vor dem Abkuppeln. Beim

Transportmittel mit Abkuppeln der beweglichen Anschlussleitungen entsteht keine g.e.A..

Doppelblockarmaturen) b) Vollschlauchsystem mit Gaspendelung und Entspannung in ein 2.4.4.2 Zone 1: Nahbereich um das keine
geschlossenes System. Beim Abkuppeln der beweglichen Kupplungssttick (in Verladeposition)

Anschlussleitungen wird ein Restvolumen entspanntes Gas im
Kupplungsstick freigesetzt.

1.2.4.1.3.2|Waagengruben fur Kesselwagen- Akkumulation von g.e.A. in der Waagengrobe durch Quellen auf3erhalb,
und StralRenfahrzeugverladung z. B. Full- und Lageranlage, maglich.
(Gase schwerer als Luft) a) keine Akkumulation, g.e.A., Akkumulation wird automatisch erkannt |[2.5.3 keine Zone keine
und wirksam beseitigt. Gaswarnanlage hochverfiigbar und technische
Luftung hochverflgbar. 2.4.4.3
b) G.e.A wird automatisch erkannt und wirksam beseitigt. 253 Zone 2: ganze Waagengrube keine
2.4.4.3
c) G.e.A. wird automatisch erkannt und alarmiert; wirksame 2.5.2 Zone 2: ganze Waagengrube keine
Mallnahmen zur Beseitigung von g.e.A. werden kurzfristig eingeleitet.
d) eine ausreichende technische Beluftung der Waagengrube erfolgt 2.4.4.3 Zone 1: ganze Waagengrube keine
nur wahrend des Verladevorganges. Diskontinuierlicher Betrieb der
Waage.
1.24.2 Pumpen fur Gase in flissigem Hinweis:
Zustand
Nicht unmittelbar zum Pumpenkérper gehdrende Anlagenteile sind separat
zu bewerten, z. B. Rohrleitungen und Armaturen. Siehe entsprechende
Abschnitte.
1.2.4.2.1 |In Raumen a) Auf Dauer technisch dichte Pumpen (z. B. magnetgekuppelte 2.4.3.2 keine Zone keine
Pumpen, Pumpen mit doppelt wirkender Gleitringdichtung und
Funktionsiiberwachung). 2.4.3.5
b) Kleine Pumpenraume V < 100 m®, technisch dichte Pumpen (z. B. 2.4.4.3 Zone 2: gR keine
Pumpen mit einfach wirkender Gleitringdichtung); Bildung von g.e.A.
durch Leckagen moglich.
c) wie b) 2.4.4.2 Zone 1: gR keine
1.2.4.2.2 |Im Freien auf Erdgleiche oder Giber |a) Auf Dauer technisch dichte Pumpen (z. B. magnetgekuppelte 2.4.3.2 keine Zone keine
Erdgleiche Pumpen, Pumpen mit doppelt wirkender Gleitringdichtung und
Funktionsiiberwachung). 2.4.3.5
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b) Technische dichte Pumpen (z. B. Pumpen mit einfach wirkender 2.4.3.3 Zone 2: im Nahbereich der Dichtung |[keine
Gleitringdichtung); Kuhlluftstrom der Motoren gegen die Pumpe
gerichtet. Leckagen maoglich, aber z. B durch regelmafige Kontrollen
frihzeitig erkannt.
c) wie b) jedoch in Wetterschutz- bzw. Schallschutzeinhausung. 2.4.4.2 Zone 1: im Nahbereich der Dichtung |keine
Hinweis: Zone 2: bis 1 m um die Dichtung
ausreichende, wenn auch eingeschrankte Luftung gegenuber einer
Freianlage. Bei nicht ausreichender Liftung siehe 1.2.4.2.1 "Pumpen in
Raumen".
1.2.4.2.3 |Im Freien unter Erdgleiche a) auf Dauer technisch dichte Pumpen (z. B. magnhetgekuppelte 2.4.3.2 keine Zone keine
Pumpen, Pumpen mit doppelt wirkender Gleitringdichtung und
Funktionsiiberwachung). 2.4.3.5
b) technisch dichte Pumpen in Vertiefungen (Tiefe kleiner als 1 /10 der |2.4.3.3 Zone 2: Nahbereich um die Dichtung |keine
Breite und kleiner als 1,50 m), Kuhlluftstrom der Motoren gegen die sowie bis zur Wandung der
Pumpe gerichtet. Bildung von g.e.A. durch Leckagen maoglich. Vertiefung, maximal 5 m Radius um
die Pumpe, 0,5 m H6he (siehe Bild 3
und Bild 4)
c) technisch dichte Pumpe in Gruben. Zone 1: ganze Grube bis Erdgleiche [keine

Zone 2: Nahbereich horizontal um
Grube, bis 0,3 m uber Erdgleiche
(siehe Bild 3)

Bild 3: Technisch dichte Pumpen in Vertiefung, Szenario 1

Erdgleiche Dichiung

05 m

Bild 4: Technisch dichte Pumpe in Vertiefung, Szenario 2
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Bild 5: Technisch dichte Pumpen in Gruben
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max. 5 m ..‘
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Erdgleiche ¥
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1.2.4.3

Verdichter

Verdichter in verfahrenstechnischen Anlagen.

? .
/ Pumpe
7 / P
7
Technisch dichte \__/erdichter sind fir Kohlenwasserstoffe nach TA Luft
nur noch fur eine Ubergangszeit zulassig.

Hinweis:

Angeschlossene Hilfssysteme z. B. Entgasung von Sperrflissigkeiten, sind in
diesem Abschnitt nicht bericksichtigt, sie missen hinsichtlich der Bildung
von g.e.A zusatzlich betrachtet werden.

Gasverdichteranlagen der 6ffentlichen Gasversorgung siehe D 2.4.4.2 VGW
497.

1.2.43.1

In RAumen

a) auf Dauer technisch dichte Verdichter.

24.3.2

24.4.2

keine Zone

keine

b) technisch dicht
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b1l ) technisch dichte Verdichter Aufstellung in Maschinenhalle mit 2.4.3.3 Zone 2: im Nahbereich um den keine
technischer Liftung Verdichter
2.4.4.3
Freisetzung wird automatisch erkannt und g.e.A wird kurzfristig beseitigt,
Zuluft aus explosionsfreiem Bereich. 2.5
b2) technisch dichte Verdichter Aufstellung in Maschinenhalle mit 2.4.3.3 Zone 2: in der Maschinenhalle keine
technischer Luftung.
2.4.4.3
b3) technisch dichte Verdichter Aufstellung in Maschinenhalle. 2.4.3.3 Zone 1: in der Maschinenhalle keine
Hinweis: 2.4.4.2
G.e.A. kann nicht kurzfristig beseitigt werden.
c) Verdichten von Gasen mit hohem Wasserstoffanteil; hochgelegene (2.4.4.2 Zone 2: 3 m horizontal um keine
Atmungs- Offnungen. Austrittstelle, nach oben bis zur
Decke
1.2.4.3.2 |Im Freien a) auf Dauer technisch dichte Verdichter. 2.4.3.2 keine Zone keine
b) technisch dichte
b1) technisch dichte Verdichter flr Gase leichter als Luft. 2.4.3.3 Zone 2: kugelférmig mit R =1 mum |keine
die Austrittstelle mit nach oben
tangential an die Kugel
anschlielBendem Kegelstumpf mit
oben liegender Basisflache, deren
Radius 3 m und deren Abstand h zur
Austrittstelle 3 m betragt (siehe Bild
6)
b2) technisch dichte Verdichter flir Gase schwerer als Luft. 2.4.3.3 Zone 2: kugelformig mit R =1 mum [keine
die Austrittstelle mit nach unten
tangential an die Kugel
anschlieBendem Kegelstumpf mit
untenliegender Basisflache, deren R
=3 m und deren Abstand h zur
Austrittstelle 3 m betragt (siehe Bild
7)
b3) technisch dichte Verdichter flr Gase gleich schwer wie Lulft. 2.4.3.3 Zone 2: im Abstand von 3 m um die |keine

Austrittstelle
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Bild 6: Technisch dichter Verdichter Fiir Gase leichter als Luft
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Bild 7: Technisch dichter Verdichter fir Gase schwerer als Luft
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1.2.4.4 Verdampfer mit geschlossenem Auf Dauer technisch dichte Verdampfer. 2.4.3.2 keine Zone keine
Warmesystem
1.245 Rohrleitungen und Armaturen fur Hinweis:
unter Druckverflissigte und geldste
Kohlenwasserstoffgase Rohrleitungen und Armaturen sind auch immer in Verbindung mit den
angeschlossenen Aggregaten zu betrachten.
1.2.4.5.1 |In RGumen a) Rohrleitungen und Armaturen sind auf Dauer technisch dicht. 2.4.3.2 keine Zone keine
2.4.4.2
b) Rohrleitungen und Armaturen sind technisch dicht.
b1) In groRen Raumen (V > 100 m°).
Hinweis: 2.4.3.3 Zone 2: gR keine
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Leckage kann nicht kurzfristig erkannt und beseitigt werden. Die 2.4.4.2
austretenden Mengen fuhren aber i. d. R. nicht zu g.e.A.
b2) In kleinen Raumen (V < 100 m®). 2.4.3.3 Zone 1: gR keine
Hinweis: 2442
Bei Leckagen kann g.e.A auftreten, die nicht kurzfristig erkannt und beseitigt
werden kann.
1.2.45.2 |Im Freien a) Rohrleitungen und Armaturen sind auf Dauer technisch dicht. 2.4.3.2 keine Zone keine
b) Rohrleitungen und Armaturen sind technisch dicht. 2.4.3.3 Zone 2: im Abstand von 0,2 m x keine
. . Betriebs-
Hinweis: Uberdruck (in bar); jedoch mind. 0,5
. o _ o m um die moglichen Leckagestellen
g.e.A kann zwar nicht kurzfristig erkannt werden, eine Akkumulation findet
aber nicht galt.
1.2.4.6 Vorgesehene Austrittsmoglichkeiten
von Gasen in die Atmosphare im
Freien
1.2.4.6.1 |Probenahmestellen a) auf Dauer technisch dichte Anlagen. 2.4.3.2 keine Zone keine
b) technisch dichte Anlagen. 2.4.3.3 Zone 2: kugelférmig im Nahbereich [keine
um die Austrittstelle
2.4.4.2
1.2.4.6.2 |Sicherheitsventile zum Schutz Seltenes und kurzzeitiges Ansprechen und damit Bildung von g.e.A. 2.4.4.2 Zone 2: kugelformig im Nahbereich [keine
gegen thermische Ausdehnung maoglich, Freisetzung geringer Menge an der Austrittstelle des TSV. um die Austrittstelle
(thermisches Sicherheitsventil -
TSV)
1.2.4.6.3 |Austrittstellen von Entspannungs- |a) Austritt nur kleiner Mengen an Gasen unter standiger
oder Endluftungsleitungen im Mitarbeiterkontrolle moglich, gefahrloses Austreten oder Ableiten (z. B.
Freien oberhalb der Erdgleiche Entspannungs- und Entleerungseinrichtungen von Messsystemen,
Ausblaseeinrichtungen von Instrumentenleitungen).
al) Entspannung in geschlossene Systeme. Bildung von g.e.A. 2.4.4.2 keine Zone keine
ausgeschlossen.
a2) Entspannung ins Freie. Bildung von g.e.A. méglich. 2.4.4.2 Zone 2: kugelférmig im Nahbereich [keine
um die Austrittstelle
b) Austritt einer definierten Gasmenge (z. B. Entspannungsleitungen
von Doppelblockventilen oder Flissiggaspumpen u. &.). Bildung von
g.e.A. wahrend der Entspannung. Fur diese Falle sind
Einzelfallbetrachtungen erforderlich!
1.2.4.6.4 |Manuell betatigte Ablassen von FlUssigkeit unter stdndiger Mitarbeiterkontrolle und
Systementwasserung im Freien Aufsicht, Bildung von g.e.A. durch Austritt von Gas mdglich.
a) Ableitung in ein geschlossenes System oder eine technische 2.4.4.2 keine Zone keine

Einrichtung, die die Bildung von g.e.A. verhindert.

b) Bildung von g.e.A. mdglich. Fur diese Falle sind
Einzelfallbetrachtungen erforderlich!
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1.25 Abblase- und Siehe Punkt 5.14.
Entspannungsleitungen im Freien
1.2.6 An explosionsgefahrdete Bereiche |[Raume, die keine Apparaturen oder Leitungen mit brennbaren Gasen
angrenzende Raume (z. B. oder Flussigkeiten enthalten:
gcgaltanlagep, Mesiwarten,h y a) Raum mit geringem Uberdruck durch Frischluftzufuhr aus 2.4.4.3 keine Zone keine
edienungsraume, lreppenhauser ungefahrdeten Bereichen.
mit Verbindungsdffnungen zum
explosionsgefahrdeten Bereich b) Raum ist gegen Zone 1 abgedichtet bzw. abgeschleust, gegen Zone 2|2.4.4.2 keine Zone keine
geschlossene Fenster und selbstschlieBende Tiren. Luftung aus
ungeféhrdeten Bereichen.
1.2.7 Anlagen zur Herstellung und Forschungsanlagen kdnnen gegeniber den hier dargestellten Anlagen
Verwendung von Wasserstoff weitere Freisetzungsquellen aufweisen.
In der Regel sind fur die Gastuberwachung der Voralarm bei 20 % der
UEG und der Hauptalarm bei 40 % der UEG lustgelegt, bei
Frihwarnsystemen kdénnen die Alarmschwellen niedriger sein.
1.2.7.1 Elektrolyse
1.2.7.1.1 |Atmospharische Elektrolyse In den Zellen der Elektrolyseanlagen herrschen maximal 50 mbar
Uberdruck. Der moglicherweise freiwerdende Wasserstoff tritt nur in
sehr geringen Mengen aus.
Ein spontaner Sprédbruch bei Konstruktionselementen (wie z. B. bei
Glas und einigen Kunststoffen) ist vermieden. Begehungen werden
regelmaRig nach Herstellerangabe und Betreibererfahrungen
durchgefuhrt. Qualifizierter Austausch z. B. von Komponenten,
Verbindungselementen und Dichtungen.
1.2.7.1.1.1|In Raumen a) Die Anlage ist auf Dauer technisch dicht aufgrund der technisch dichten 2.4.3.2 keine Zone keine
Konstruktion in Kombination mit organisatorischen Mal3nahmen. Kleine
Leckagen werden mit Lecksuchgerat erkannt. Die aus warmetechnischen 2.4.3.5
Grinden vorhandene Luftung unterstitzt durch Frischluftzufuhr von unten
den natirlichen Verdinnungsprozess und die im Deckenbereich
vorhandenen Offnungen vermeiden die Ansammlung von Wasserstoff in
Deckennahe.
b) Die Anlage ist technisch dicht. Technische Liftung ist vorhanden. 2.4.3.3 keine Zone keine
Maflinahmen zur Leckerkennung, z. B. Austritt von Flissigkeit sind
vorhanden. 2.4.4.3
c) Wie b), jedoch Begehung in Wartungsintervallen, aber zuséatzlich 2.4.3.3 keine Zone keine
Gasfriherkennung mit automatischer Schaltfunktion, z. B. Abschaltung der
Elektrolyse und Erhéhung der Liftungsleistung, so dass keine g. e. A. 2.4.4.3
entstehen kann.
253
Hinweis:
Anzahl und Position der Sensoren sowie Alarmschwellen der
Gasfriherkennung und die Luftfiihrung sind abhangig von Raumgeometrie.
Diese Alarmschwellen werden weit unter den tblichen Alarmschwellen von
20 % der UEG gesetzt.
1.2.7.1.1.2|Im Freien Wie 1.2.7.1.1.1 a) bzw. b) die Ansammlung von Wasserstoff unter keine Zone keine
Wetterschutzdachern und &hnlichen Konstruktionen wird vermieden.
1.2.7.1.2 |Niederdruck-Elektrolyse In den Zellen der Elektrolyseanlagen herrschen bis 0,5 bar Uberdruck.
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1.2.7.1.2.1

In Raumen

Geeignete Offnungen an hochster Stelle ins Freie sind vorhanden.
Totrdume mit potenzieller Wasserstoffansammlung sind vermieden. Zur
Unterstitzung der natirlichen Luftung sind bodennahe Zuluftéffnungen
vorhanden.

a) Die Anlage ist auf Dauer technisch dicht aufgrund der technisch
dichten Konstruktion in Kombination mit organisatorischen
Malnahmen. Kleine Leckagen werden mit Lecksuchgeréat erkannt. Die
warmetechnisch unterstitzte Luftung (Frischluftzufuhr von unten)
unterstitzt den natirlichen Verdinnungsprozess und die im
Deckenbereich vorhandenen Offnungen die Vermeidung der
Ansammlung von Wasserstoff in Deckennéhe.

24.3.2
2.4.3.5

24.4.2

keine Zone

keine

b) Anlage im grof3en Raum, technisch dicht,

* Ein signifikantes Austreten von Wasserstoff ist durch
fachgerecht ausgewéhlte und montierte Dichtungssysteme
verhindert.

* Der Anpressdruck der Zellenrahmen wird regelmafig im
Rahmen der Wartung nach Herstellerempfehlungen und
Betreibererfahrungen kontrolliert.

» Der Elektrolyseur ist vollstandig mit Wasser gefillt.

* Leckagen kdnnen frihzeitig aufgrund von Wasseraustritt
erkannt werden. Die daraus entgasende Wasserstoffmenge ist
sehr gering.

* Es werden regelméaRige Begehungen nach Herstellerangabe
und Betreibererfahrungen durchgefihrt.

» Kleine Leckagen werden mit Lecksuchgeréat erkannt.

2.4.3.3
2.4.3.5

2.4.4.2

keine Zone

keine

Die Uberwachung von Prozessparametern (wie z. B. Temperatur, Druck,
Fullstande der Gas-Wasser-Abscheider und Gaskonzentration,
insbesondere Konzentration von Wasserstoff in Sauerstoff im
geschlossenen System, Zellspannung) geben frihzeitig einen Hinweis
auf entstehende kritische Betriebszustande, in Grenzbereichen erfolgt
eine automatische Abschaltung.

Der Uberdruck in der Anlage ist gering. Die deutlich oberhalb der
Umgebungstemperatur liegenden Oberflachentemperaturen sorgen fir
eine sehr gute Konvektion im Gebaude und unterstitzen so konvektiv
den Luftaustausch.

1.2.7.1.3

Druck-Elektrolyse

In den Zellen der Elektrolyseanlagen herrschen bis 100 bar Oberdruck.

1.2.7.13.1

In Raumen

Geeignete Offnungen an hochster Stelle ins Freie sind vorhanden.
Tatraume mit potenzieller Wasserstoffansammlung sind vermieden.
Zur Unterstlitzung der naturlichen Luftung sind bodennahe
Zuluft6ffnungen vorhanden.

a) Ausfuhrung des Zellenblocks sowie aller Verbindungselemente, z. B.
Nut-Ender-Flansche, auf Dauer technisch dicht.

24.3.2

2.4.4.2

keine Zone

keine

b) Anlage im grof3en Raum.
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b1) Die Anlage ist auf Dauer technisch dicht aufgrund der technisch dichten
Konstruktion in Kombination mit organisatorischen MalRnahmen,
insbesondere:

» Ein signifikantes Austreten von Wasserstoff ist durch fachgerecht
ausgewahlte und montierte Dichtungssysteme verhindert.

» Der Anpressdruck der Zellenrahmen wird regelméRig im Rahmen
der Wartung nach Herstellerempfehlungen und Betreibererfahrungen
kontrolliert.

» Der Elektrolyseur ist vollstandig mit Wasser oder einer wassrigen
Ldsung geflillt. Die Dichtungssysteme der Gasabscheider sind auf
Dauer technisch dicht ausgefihrt.

» Leckagen kdnnen frihzeitig aufgrund von Austritt von Wasser oder
einer wassrigen Losung erkannt werden. Die daraus entgasende
Wasserstoffmenge ist sehr gering.

» Es werden regelmalRige Begehungen nach Herstellerangabe und
Betreibererfahrungen durchgefihrt.

» Kleine Leckagen werden mit Lecksuchgerat erkannt.

Deckennahe Gaswarnanlage mit Voralarm, so dass Undichtigkeiten erkannt
werden, bevor g. e. A. auftritt und automatischer friihzeitiger Abschaltung der
Anlage mit Druckabbau innerhalb von 15 - 20 min. vorhanden.

Die Uberwachung von Prozessparametern (wie z. B. Temperatur, Druck,
Fullstdnde der Gas-Flussigkeitsabscheider und Gaskonzentration,
insbesondere Konzentration von Wasserstoff in Sauerstoff im geschlossenen
System, Zellspannung) geben friihzeitig einen Hinweis auf entstehende
kritische Betriebszustande, in Grenzbereichen erfolgt eine automatische
Abschaltung.

2.4.3.3
2.4.3.5
2.4.4.2

254

keine Zone

keine

b2) Wie bl), jedoch keine ausreichenden organisatorischen Mal3hahmen wie
keine Gaswarnanlage. Eine kurzzeitige Anreicherung von Wasserstoff trotz
natdrlicher Laftung kann im Deckenbereich kurzzeitig bis hin zu Werten im
Bereich der UEG nicht sicher ausgeschlossen werden.

2.4.3.3
2.4.3.5

24.4.2

Zone 2: im Deckenbereich

keine

b3) Wie bl), jedoch keine ausreichenden organisatorischen MaRnahmen
sowie keine Gaswarnanlage und Begehungen nur ohne Einsatz eines
Lecksuchgerétes; dadurch kann eine hinreichend friilhe Erkennung einer
Leckage nicht gewahrleistet werden.

2.4.3.3

2.4.4.2

Zone 2: im Deckenbereich sowie
seitlich 0,5 m und oberhalb des
Zeilenblocks bis zur Decke oder
Sammelhaube und im
Deckenbereich

keine

c) Anlagen im kleinen Raum, z. B. Container.

cl) Wie bl), aber mit zusatzlicher technischer Luftung.

2.4.3.2

2.4.4.3

254

keine Zone

keine
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c2) Wie cl), jedoch keine ausreichenden organisatorischen MalRnahmen, 2.4.3.2 Zone 2: im gR keine
keine technische Luftung vorhanden und keine Gaswarnanlage vorhanden,
aber nattrliche Luftung gewabhrleistet. 24.4.2
1.2.7.1.3.2|Im Freien Wie 1.7.1.2.1, aber:
Im Freien kann in Folge von Witterungseinfliissen gegentber vergleichbaren
Situationen in Raumen im Allgemeinen eine Zone mit geringeren
Anforderungen festgelegt bzw. die Zonenausdehnung reduziert werden
1.2.7.2 Verdichter
1.2.7.2.1 |In RGumen a) Verdichter technisch dicht und mit Gaswarnanlage tiberwacht. Bei 20 |2.4.3.3 Zone 2: gR keine
% der UEG Alarm und Aktivierung der Luftung, bei 40 % der UEG _
Abschalten der Anlage (Liftung bleibt aktiv). 2.4.4.3 Zone 1: Im Nahbereich der
Ein und ausgangsseitige Absperrung auBerhalb des Entwasserung, wenn regelmalig
Aufstellungsraumes, Notentspannung des gesamten gasfithrenden 2.5.4 eine manuelle Kondensatentleerung
Systems im Raum/ Schrank gefahrlos ins Freie. in den Aufstellungsraum der Anlage
erfolgt
b) Wie a), jedoch ist keine technische Liuftung vorhanden. Das 2.4.3.3 Zone 1: gR keine
Gassystem bleibt unter Dreck, Einstromen aus Speicher-/Pufferanlage Zone 2: um Be- und
ist nicht sicher verhindert. 24.4.2 Entliftungsoffnungen nach auBen
(Zonenausdehnung richtet sich nach
den Bellftungsverhaltnissen
vergleiche auch Anlagen nach
DVGW G 491, Punkt 4.2.1.1)
1.2.7.2.2 |Im Freien Wie 1.2.7.2.1, aber:
Im Freien kann in Folge von Witterungseinflissen gegenuber vergleichbaren
Situationen in Raumen im Allgemeinen eine Zone mit geringeren
Anforderungen festgelegt bzw. die Zonenausdehnung reduziert werden.
1.2.7.3 Aufbereitung Hierzu gehoren Reinigung, Trocknung und Kondensatabscheider.
1.2.7.3.1 |Reinigung, Trocknung und Die Anlagenteile sind auf Dauer technisch dicht ausgefihrt. Sofern 2.4.3.2 keine Zone keine
automatische Kondensatabscheider |erforderlich ist eine Ableitung ins Freie vorhanden (siehe 1.2.7.8
Gefuhrte Auslasse ins Freie).
1.2.7.3.2 |Manuelle Kondensatabscheider Bei manueller Kondensatentleerung kann Wasserstoff austreten. 2434 Zone 1: im Nahbereich keine
1.2.7.4 Niederdruckspeicher
1.2.7.4.1 |Gasbehalter mit Stahlummantelung |Stahlummantelung oberhalb der Membran mit Offnungen zur
und gewichtsbelasteter Membran Atmosphare zur natirlichen Liftung versehen. Die Stahlummantelung
(Niederdruckgasbehalter) des Gasraumes unterhalb der Membran ist auf Dauer technisch dicht
und im Bereich der Membran technisch dicht, wiederkehrende Prifung,
z. B. Zeitstandsprifung, der Membrane auf Dichtheit.
1.2.7.4.1.1|Inneres des Gasraumes Der Druck im Behalter und im gesamten System ist durch die 24.2 keine Zone keine
Gewichtsbelastung standig Uber dem Atmospharendruck. Dadurch ist
Eindringen von Luft/Sauersteif in den Gasraum sicher verhindert.
1.2.7.4.1.2|Luftraum zwischen Membran und a) Luftraum zwischen Membran und Stahlummantelung mit 2.4.3.3 Zone 2: im Luftraum keine
Stahlummantelung Raumluftiberwachung und Aktivierung technischer Liftung (drickend)
und Abfiihrung aus dem Raum. Sollte diese MaRBnahme nicht 2.4.4.3
ausreichen, werden uber die vorhandenen Gaswarnanlagen 05 4

automatische Abschaltvorgange ausgeldst, z. B. Sperren des Zuflusses
und gefahrloses Entleeren des Behalters innerhalb kurzer Zeit (ca. 10
min).
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b) Luftraum zwischen Membran und Stahlummantelung ohne 2.4.4.2 Zone 1: im Luftraum keine
Uberwachung durch Gaswarnanlage, Akkumulation wird durch
natirliche Liftung vermieden.
1.2.7.4.1.3|Umgebung der Stahlummantelung |a) Wie 1.2.7.4.1.2 a). 2.4.3.3 Zone 2: um die Austritts6ffnungen keine
in R&umen 0,5 m horizontal bis zur Decke
2.4.4.3
25.4
b) Wie 1.2.7.4.1.2 b). 2.4.4.2 Zone 1: im Nahbereich um keine
Offnungen
Zone 2: um Offnungen 0,5 m
horizontal zylinderférmig bis zur
Decke
1.2.7.4.1.4|Im Freien Wie 1.7.4.1.3, aber:
Im Freien kann in Folge von Witterungseinflissen gegenuber
vergleichbaren Situationen in RAumen im Allgemeinen eine Zone mit
geringeren Anforderungen festgelegt bzw. die Zonenausdehnung
reduziert werden.
1.2.7.5 Hochdruckspeicher und unter Hochdruckspeicher und unter Hochdruck stehende Bauteile sind auf 2.4.3.2 keine Zone keine
Hochdruck stehende Bauteile, z. B. |Dauer technisch dicht.
Rohrleitungen
1.2.7.6 Druckgasflaschen fur gasféormigen |Siehe 1.2.1.
Wasserstoff
1.2.7.7 Entnahmearmaturen Entnahmearmaturen dienen z. B. dem Anschluss von Tankwagen (nur
im Freien) oder Flaschen am Hochdruckspeicher. Wahrend des
Beflllvorgangs kann durch unentdeckte Leckagen Wasserstoff im
Bereich der Anschlussstellen entweichen.
1.2.7.7.1 |In RGumen Bildung von g. e. A. betriebsméaRig mdéglich. In Rohrleitungen 2434 Zone 1: 3 m um Full- und keine
enthaltene Restmenge Wasserstoff kann austreten. Gasrucktritt- oder gegebenenfalls
Absperrventil befindet sich in unmittelbarer Nahe der Anschlussstelle. |2.4.4.2 Entleerungsanschluss
Luftungsoffnungen insbesondere im Dachbereich vorhanden.
Zone 2: UR
1.2.7.7.2 |Im Freien Entspannung in ein geschlossenes System. Beim Abkuppeln der 2434 Zone 1: Nahbereich uni dos keine
beweglichen Anschlussleitung wird ein Restvolumen entspanntes Gas Kupplungssttick (in Verladeposition)
im Kupplungsstiick freigesetzt. 24.4.2
1.2.7.8 Gefuhrte Auslasse ins Freie Gefuhrte Auslasse dienen der Abfihrung betriebsmaRiger Freisetzung Zone 1: im Nahbereich um die keine
von Wasserstoff bei regelmaBigen An- und Abfahrvorgangen und bei Austrittsstelle Zone 2: Ausdehnung
Auftreten von Uberdruckereignissen. Beim Austritt von Wasserstoff ist gemal anerkannter
mit Entstehung von g. e. A. zu rechnen. Die Ausbreitung ist mit einem Berechnungsmethode (siehe z. B.
fur den Anwendungsfall geeigneten Berechnungsmodell zu ermitteln. Shell Fred, weitere Hinweise hierzu
in DVGW G 442)
1.3 Inneres von Apparaturen, Behéltern |a) Bildung von g. e. A. nicht zu erwarten, auch nicht bei seltenen
und Rohrleitungen - Allgemeines Stérungen oder besonderen Betriebszustanden, weil
al) die OEG sicher tUberschritten ist; bei Betriebs- zustanden, bei denen die |[2.3.2 keine Zone keine

OEG unterschritten werden kann (z. B. Erstinbetriebnahme, unkontrollierter
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Luftzutritt bei der Probenahme) sind zusatzliche SchutzmalRnahmen (z. B.

zusatzlich inertisieren) erforderlich. 2.3.3.2

a2) verfahrensbedingt die UEG sicher unterschritten ist (z. B. Abgasstrome |2.3.2 keine Zone keine

mit geringer Beladung).

a3)die Sauerstoffgrenzkonzentration sicher unter- schritten ist; bei 2.3.3.2 keine Zone keine

Betriebszustéanden, bei denen die Sauerstoffgrenzkonzentration

Uberschritten werden kdnnte, sind zusétzliche Schutzmalinahmen (z. B.

vermehrte Einspeisungsrate von Inertgas) erforderlich.

a4) verfahrensbedingt Vakuum mit p < 0,1 bar (absolut) vorliegt; 2.34 keine Zone keine

SchutzmalRnahmen, z. B. bei An- und Abfahrvorgangen unter Umstanden

erforderlich.

b) Das Auftreten von g.e.A. ist normaler weise nicht oder aber nur

kurzzeitig moglich:

b1) Aufgrund seltener Stérungen oder selten und kurzzeitig auftretender Zone 2 keine

verfahrensbedingter Betriebszustande kann

b1.1) die OEG unterschritten werden; 2.3.2

b1.2) die UEG uberschritten werden; 2.3.2

b1.3) Die Sauerstoffgrenzkonzentration tberschritten werden; 2.3.3.2

b1.4) der Druck bei Vakuumbetrieb auf 1/10 des zulassigen Behalterdruckes |2.3.4

ansteigen (z.B. 0,1 bar absolut bei 1 bar zulassigem Behalterdruck).

b2) wie bl) Zone 2 erforderlich, da
betriebs-
malige
Ziundquellen
nicht
hinreichend
vermieden
werden kdnnen

c) Das Auftreten von g.e.A. ist gelegentlich moglich:

cl) Aufgrund zu erwartender Stérungen oder gelegentlich auftretender Zone 1 keine

verfahrensbedingter Betriebszustande kann

cl.1) die OEG unterschritten werden; 2.3.2

cl.2) die UEG uberschritten werden; 2.3.2

c1.3) die Sauerstoffgrenzkonzentration tberschritten werden; 2.3.3.2

c1.4) der Druck bei Vakuumbetrieb auf 1/10 des zulassigen Behalterdruckes [2.3.4

ansteigen (z.B. 0,1 bar absolut bei 1 bar zulassigem Behalterdruck).

c2) wie cl) Zone 1 erforderlich, da

betriebs-
malige
Ziundquellen
nicht
hinreichend
vermieden
werden kbénnen

d) G.e.A. tritt standig, langzeitig oder haufig auf.
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d1) Das Gas/Luft-Gemisch liegt zeitlich GUberwiegend innerhalb der Keine Zone 0 keine
Explosionsgrenzen vor.
d2) wie d1) keine Zone 0 erforderlich, da
betriebs-
malige
Ziundquellen
nicht
hinreichend
vermieden
werden kdnnen
2 Brennbare Flussigkeiten
Nr. Beispiel Merkmale/ Bemerkungen/ Voraussetzungen/ Hinweise Schutzmal3- |Festlegung der Zonen zur Schutzmal3-
nahmen nach |Zundquellen- nahmen
TRBS 2152 |vermeidung nach TRBS 2152 Teil |nach TRBS
Teil 2 3 2152 Teil 4
(Sp-1)|(Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
2 Brennbare Flussigkeiten Handhaben brennbarer Flissigkeiten, ihrer Dampfe und Nebel
Siehe auch "Technische Regeln fir Gefahrstoffe", z. B. TRGS 509
"Lagern von flussigen und festen Gefahrstoffen in ortsfesten Behéltern
sowie Full- und Entleerstellen fur ortsbewegliche Behélter" und TRGS
510 "Lagerung von Gefahrstoffen in ortsbeweglichen Behéaltern®.
2.1 Umgebung von Apparaturen, Behaltern und Rohrleitungen - Allgemeines
2.1.1 |In Raumen a) Bildung von g.e.A. nicht zu erwarten:
al) Flammpunkt der brennbaren Flussigkeit liegt ausreichend tber der [2.3.2 keine keine
Verarbeitungstemperatur (siehe TRBS 2152 Teil 1 Punkt 3.2 (3));
a2) Flammpunkt der brennbaren Flussigkeit liegt nicht ausreichend tber|2.4.3.2 keine keine
bzw. liegt unter der Verarbeitungstemperatur
b) Das Auftreten von g.e.A. ist normalerweise nicht oder aber nur
kurzzeitig in der Umgebung von Austrittstellen moéglich (z.B. an
Probenahmestellen, Entwasserungseinrichtungen, Fullstellen und
Pumpen, deren technische Dichtheit auf Dauer nicht gewahrleistet
ist). Flammpunkt liegt nicht ausreichend tber der
Verarbeitungstemperatur (siehe TRBS 2152 Teil 1 Punkt 3.2 (3)):
b1) Objektabsaugung 24.4.4 Zone 2: Nahbereich in keine
Abhangigkeit von der
Freisetzungsrate und der Liftung
b2) Konstruktion technisch dicht; nur geringe Leckagemadglichkeiten 2.4.3.3 Zone 2: Nahbereich in keine
vorhanden Abhé&ngigkeit von der
Freisetzungsrate
c) Das Auftreten von g.e.A. ist gelegentlich méglich (z.B. an 2434 Zone 1l:1m keine
Umfillanschlussstellen).
2.4.4.3 Zone 2: weitere 3 m
d) wie c¢) 24.3.4 Zone 1: 3m keine
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24.4.2

Zone 2: weitere 6 m

21.2

Im Freien

wie 2.1.1, aber:

Im Freien kann in Folge von Witterungseinfliissen gegenuber
vergleichbaren Situationen in Raumen im Allgemeinen eine Zone mit
geringeren Anforderungen festgelegt bzw. die Zonenausdehnung
reduziert werden.

2.2

Fallbeispiele - mégliche praxisnahe Varianten
der Umsetzung von Nr. 2.1

221

Abfilllen in verschlieRbare Gebinde und
Behalter

Hinweis:

Das Beispiel gilt nur fir die Beflillung verschliel3barer Gebinde, die vor
der Beflllung frei von Dampfen brennbarer Flissigkeit sind und bei
denen wahrend der Beflllung (kleine Beflll6ffnung) sowie zwischen
Abschluss der Beflllung und VerschlieRen des Gebindes die
Objektabsaugung bzw. LuftungsmalRnahmen so wirksam sind, dass
betriebsmaRig weder um die Offnung der Gebinde noch um die
Fullrohre bzw. Einfillstutzen g. e. A. zu erwarten ist.

2211

In Raumen

a) Die UEG wird sicher unterschritten, da der Flammpunkt der
brennbaren Flussigkeit ausreichend tGber der
Verarbeitungstemperatur liegt (siehe TRBS 2152 Teil 1 Punkt 3.2
(3)), Temperaturerh6hungen nicht vorliegen und Verspruhen oder
Vernebeln ausgeschlossen ist.

2.3.2

keine Zone

keine

b) Flammpunkt liegt nicht ausreichend tber der
Verarbeitungstemperatur (siehe TRBS 2152 Teil 1 Punkt 3.2 (3));
Versprihen oder Vernebeln moglich. Beim Abflllen brennbarer
Flussigkeiten mit Temperaturen deutlich oberhalb der
Umgebungstemperatur muss der Bereich oberhalb der Abflllstelle
im Einzelfall betrachtet werden:

b1) Bei Stérungen maximal zu erwartendes Freigesetztes Volumen der
brennbaren Flissigkeit V < 100 ml, Auffangwanne max. 0,5 m unter
Abfullstelle, Abstand Auffangwanne - Boden mindestens 0,5 m

b1.1) Stérungen wie Uberfillung, Fehlbedienung, Leckagen an
Befilleinrichtungen, Schaden an Gebinden, Ausfall der Absaugung,
Auslaufen der Flissigkeit und deren Ausbreitung ausgeschlossen;

2444

keine

keine

b1.2) Seltene betriebliche Stérungen moglich. Leckagemengen werden
aufgefangen und sofort beseitigt. Absaugung unmittelbar an
Auffangwanne;

2444

Zone 2: Nahbereich der
Abfullstelle

keine

b1.3) Seltene betriebliche Stérungen maglich;

2.4.4.3

Zone 2: Nahbereich der
Abfillstelle und Auffangwanne

keine

b1.4) Seltene betriebliche Stérungen maglich;

2442

Zone 2: 0,8 m um Abflllstelle und
Auffangwanne

keine

b1.5) Gelegentlich betriebliche Stérungen moglich, Leckagemengen
werden aufgefangen, Absaugung unmittelbar an Auffangwanne;

2444

Zone 1: Nahbereich der
Abflllstelle

Zone 2: Auffangwanne

keine

b1.6) Gelegentlich betriebliche Stérungen moglich;

2.4.4.3
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Zone 2: 0,5 m um Auffangwanne

b1.7) Gelegentlich Betriebsstorungen maglich. 2.4.4.2 Zone 1: Nahbereich der keine
Abfillstelle und Auffangwanne
Zone 2: 1 m um Auffangwanne

b2) wie bl) jedoch 100 mI<V <5]|

b2.1) Storungen wie Uberfillung, Fehlbedienung, Leckagen an 24.4.4 keine keine

Befulleinrichtungen, Schaden an Gebinden, Ausfall der Absaugung,

Auslaufen der Flussigkeit und deren Ausbreitung ausgeschlossen

b2.2) Seltene betriebliche Stérungen madglich, Leckagemengen werden |2.4.4.4 Zone 2: Nahbereich der keine

aufgefangen und sofort beseitig, Absaugung unmittelbar an Abfillstelle und Auffangwanne

Auffangwanne;

b2.3) Seltene betriebliche Stérungen maglich; 2.4.4.3 Zone 2: 0,5 m um Abfullstelle und |keine
Auffangwanne

b2.4) Seltene betriebliche Stérungen maglich; 2.4.4.2 Zone 2: 1 m um Abfullstelle und |keine
Auffangwanne

b2.5) Gelegentlich betriebliche Stérung moglich, Leckagemengen 24.4.4 Zone 1: 0,5 m um Abfillstelle und |keine

werden aufgefangen, Absaugung unmittelbar an Auffangwanne; gesamte Auffangwanne
Zone 2: jeweils weitere 0,5 m

b2.6) Gelegentlich betriebliche Stérung maoglich; 24.4.3 Zone 1: 1 m um Abfillstelle und |keine
gesamte Auffangwanne
Zone 2: jeweils weitere 1 m

b2.7) Gelegentlich betriebliche Stérung moglich. 2.4.4.2 Zone 1: 1 m um Abfillstelle und  |keine
gesamte Auffangwanne
Zone 2: jeweils weitere 2 m

b3) wie bl) jedoch51<V<1m?

b3.1) Stérungen wie Uberfiillung, Fehlbedienung, Leckagen an 2444 keine keine

Befilleinrichtungen, Schaden an Gebinden, Ausfall der Absaugung,

Auslaufen der Flissigkeit und deren Ausbreitung ausgeschlossen;

b3.2) Seltene betriebliche Stérungen maglich, Leckagemengen werden |2.4.4.4 Zone 2: 0,5 m um Abfillstelle und |keine

aufgefangen und sofort beseitig, Absaugung unmittelbar an Auffangwanne

Auffangwanne;

b3.3) Seltene betriebliche Stérungen maoglich; 2.4.4.3 Zone 2: 1 m um Abfillstelle und |keine
gesamte Auffangwanne

b3.4) Seltene betriebliche Stérungen maglich. 2.4.4.2 Zone 2: 2 m um Abfillstelle und |keine

gesamte Auffangwanne

b4) Abfiillen in Gebinde (V > 1 m®)

Das Abflllen gréf3erer Mengen innerhalb geschlossener RAume ist in
der Regel aus Grinden des Gesundheitsschutzes ohne Gaspendelung
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oder Objektabsaugung nicht zuldssig: Nichteinhaltung des
Arbeitsplatzgrenzwertes.

2.2.1.2|Im Freien wie 2.2.1.1
Im Freien kann in Folge von Witterungseinfliissen gegenuber
vergleichbaren Situationen in Raumen im Allgemeinen eine Zone mit
geringeren Anforderungen festgelegt bzw. die Zonenausdehnung
reduziert werden.
2.2.2 |Abflllen in offene Behélter (in RGumen) a) Die UEG wird sicher unterschritten, da der Flammpunkt der 2.3.2 keine keine
brennbaren Flussigkeit ausreichend Gber der
Verarbeitungstemperatur liegt (siehe TRBS 2152 Teil 1 Punkt 3.2
(3)), Temperaturerhéhungen nicht vorliegen und Verspriihen oder
Vernebeln ausgeschlossen ist.
b) Der Flammpunkt liegt nicht ausreichend Gber der
Verarbeitungstemperatur (siehe TRBS 2152 Teil 1 Punkt 3.2 (3));
Versprihen oder Vernebeln moglich.
b1) Abflllen in offene Behalter, 2444 Zone 2:0,5m keine
V<101,
b2) Abfillen in offene Behélter, keine
V<101l
b2.1) technische Luftung. 2.4.4.3 Zone 1:0,5m keine
Zone 2: weitere 1 m
b2.2) natirliche Luftung. 2.4.4.2 Zonel:1m keine
Zone 2: weitere 1 m
b3) Abflllen in offene Behélter,
V>10I
Hinweis:
Das Abflllen grofierer Mengen innerhalb geschlossener Raume ist in
der Regel aus Griinden des Gesundheitsschutzes ohne zusatzliche
Maflinahmen (z.B. Gaspendelsysteme, Objektabsaugung) nicht
zuldssig: Nichteinhaltung des Arbeitsplatzgrenzwertes.
2.2.3 |Umgebung von Probenahme- und Messeinrichtungen
2.2.3.1|In Raumen a) Geschlossene Probenahmeeinrichtung. 2.4.3.3 keine keine
2.4.4.3
b) Offene Probenahme unter Kontrolle, Austritt nur kleiner Mengen |2.4.4.4 Zone 2: im Nahbereich keine
moglich.
c) wie b) 2.4.4.3 Zone 2:0,5m keine
d) wie b) 2.4.4.2 Zone 1. im Nahbereich keine
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Zone 2: weitere 2 m

2.2.3.2|Im Freien wie 2.2.3.1
Im Freien kann in Folge von Witterungseinfliissen gegenuber
vergleichbaren Situationen in Raumen im Allgemeinen eine Zone mit
geringeren Anforderungen festgelegt bzw. die Zonenausdehnung
reduziert werden.
2.2.4 |Mischeinrichtungen fur Beschichtungsstoffe a) Beim Farbmischen aus Einzelgebinden liegt der Flammpunkt 2.4.4.2 keine keine
(bestehend aus Regalfarbmischgerat nach DIN |der Beschichtungsstoffe ausreichend Uber der
EN 12757-1 "Mischgerate zur Verwendung in der JUmgebungstemperatur (siehe TRBS 2152 Teil 1 Punkt 3.2 (3)).
Fahrzeugreparaturlackierung”,
Mikrofilmlesegerat/ Mischcomputer und Waage)
b) Beim Farbmischen aus Einzelgebinden liegt der Flammpunkt 2.3.2 keine keine
der Beschichtungsstoffe nicht ausreichend Uber der
Umgebungstemperatur (siehe TRBS 2152 Teil 1 Punkt 3.2 (3)). 2.4.4.2 oder
Verwendung von selbstschlieRenden Gebinden.
2.4.4.3
c) Anmischen von Beschichtungsstoffen (z.B. Zugabe von
Verdunnern, Hartern). Der Flammpunkt der Beschichtungsstoffe
liegt nicht ausreichend tber der Umgebungstemperatur (siehe
TRBS 2152 Teil 1 Punkt 3.2 (3)).
cl) Verwendung von Einzelgebinden mit maximal 5 | Inhalt, natirliche ]2.4.4.2 Zone 2: keine
Luftung. bis zu einer H6he von 0,5 m tber
Farbmischwaage bis zu einem
Abstand von 2 m um das
Einzelgebinde, gesamter
Bodenbereich bis zu einer Hohe
von 0,5 m
c2) wie cl) jedoch technische Luftung. 24.4.3 Zone 2: keine
Nahbereich um die
Farbmischwaage; gesamter
Bodenbereich bis zu einer Hohe
von 0,2 m
c3) Beim Verwenden von Einzelgebinden mit Inhalten V > 5 |, siehe keine
2.2.2.
2.2.5 |An explosionsgefahrdeten Bereichen siehe 1.2.6
angrenzende Raume (z.B. Schaltanlagen,
Messwarten, Bedienraume, Treppenhauser) mit
Verbindungsoffnungen zum
explosionsgefahrdeten Bereich
2.2.6 |Laboratorien a) Umgang mit brennbaren Flissigkeiten in laboriblichen Mengen [2.4.4.3 keine keine
nach BGI/GUV-I 850-0
b) Umgang mit brennbaren Flissigkeiten im Abzug in nicht 2443 im Zone 2 im Abzug keine
laborublicher Menge, z.B. Rotationsverdampfer mit 10 | brennbarer |Abzug

Flussigkeit oberhalb des Flammpunktes.

Hinweis:
Bei groReren Anlagen auf3erhalb laborublicher Menge liegt
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Technikumscharakter vor. Schutzmafl3nahmen sind auf
Grundlage von Nr. 2 der Beispielsammlung festzulegen.

2.2.7 |Lager Siehe auch "Technische Regeln fir Gefahrstoffe" TRGS 510 "Lagerung
von Gefahrstoffen in ortsbeweglichen Behaltern"
2.2.7.1{In Raumen a) Die UEG wird sicher unterschritten, da der Flammpunkt der 2.3.2 keine keine
brennbaren Flussigkeit ausreichend Gber der Lagertemperatur
liegt (siehe TRBS 2152 Teil 1 Punkt 3.2 (3))
b) Der Flammpunkt liegt nicht ausreichend tber der
Lagertemperatur (siehe TRBS 2152 Teil 1 Punkt 3.2 (3)):
b1) Behalter dicht verschlossen. RegelmaRige Kontrolle auf Dichtheit; |2.4.3.2 keine Zone keine
Lager wird regelmalig begangen. Offnen der Behalter im Lager
ausgeschlossen. Lagerhohe ist kleiner als die nach den
gefahrgutrechtlichen Vorschriften vorgegebene Fallhéhe. Beschadigung
durch Transporteinrichtungen weitgehend ausgeschlossen. Einsatz
besonderer Transporteinrichtungen, z.B. Verwendung von Fassgreifern
statt Gabelstaplerzinken.
b2) Falls bl) nicht in allen Punkten erfillt, Behalter ist jedoch dicht 2.4.4.2 Zone 2: gesamter Raum bis 1,5 m |keine
verschlossen. Hohe; jedoch bei Ra&umen mit
Raumvolumen kleiner 100 m®
Zone 2: gesamter Raum
b3) wie b2) 2.4.4.2in wie b2), jedoch Geréate, deren keine
Kombination |potenzielle Ziindquelle durch die
mit 2.5.3 Gaswarnanlage abgeschaltet
werden, mussen nicht fir den
Einsatz in Zone 2 geeignet sein.
b4) wie b2) 2.4.4.31in wie b2), jedoch Gerate, deren keine
Kombination |potenzielle Zindquelle durch die
mit 2.5.3 Gaswarnanlage abgeschaltet
werden, mussen nicht fir den
Einsatz in Zone 2 geeignet sein.
b5) wie b2) 24.4.3 Zone 2: gesamter Raum bis 0,8 m |keine
Hohe; jedoch bei RA&umen mit
Raumvolumen kleiner 100 m®
Zone 2: gesamter Raum
b6) wie b5) jedoch Lifter automatisch Uberwacht und Einleitung von 2.4.4.3 keine Zone keine
Maflinahmen bei Stérungsmeldung.
a) Die UEG wird sicher unterschritten, da der Flamm- punkt der 2.3.2 keine Zone keine
brennbaren Flussigkeit ausreichend tber der Lagertemperatur liegt
(siehe TRBS 2152 Teil 1 Punkt 3.2 (3).
b) Der Flammpunkt liegt nicht ausreichend tber der Lagertemperatur
(siehe TRBS 2152 Teil 1 Punkt 3.2 (3)).
b1) Technische Luftung; Behélter dicht verschlossen, regelmaliige 2.4.4.3 keine Zone keine

Kontrolle auf Dichtheit, Offnen der Behalter ausgeschlossen (kein
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Abfullen oder Umfillen und keine Probenahme); Abstellen von
Behaltern ohne aul3ere Benetzung durch brennbare Flussigkeiten.

b2) Falls bl) nicht in allen Punkten erfillt, Behéalter sind jedoch dicht
verschlossen und technische Luftung vorhanden.

24.4.3

Zone 2: im Innern des
Sicherheitsschrankes

keine

b3) Naturliche Liftung; Behéalter dicht verschlossen, regelmafige
Kontrolle auf Dichtheit, Offnen der Behalter ausgeschlossen (kein
Abfillen oder Umfillen und keine Probenahme); Abstellen von
Behaltern ohne aufiere Benetzung durch brennbare Flissigkeiten.

2.4.4.2

Zone 2: im Innern des
Sicherheitsschrankes

keine

2.2.7.2

Im Freien

wie 2.2.7.1

Im Freien kann in Folge von Witterungseinfliissen gegenuber
vergleichbaren Situationen in Raumen im Allgemeinen eine Zone mit
geringeren Anforderungen festgelegt bzw. die Zonenausdehnung
reduziert werden.

2.2.8

Lagern im Sicherheitsschrank

Siehe auch "Technische Regeln fir Gefahrstoffe” TRGS 510 "Lagerung
von Gefahrstoffen in ortsbeweglichen Behaltern", Anlage 3 "Lagerung
entzindbarer Flissigkeiten in Sicherheitsschranken in Arbeitsraumen”.

a) Die UEG wird sicher unterschritten, da der Flammpunkt der
brennbaren Flussigkeit ausreichend Uber der Lagertemperatur
liegt (siehe TRBS 2152 Teil 1 Punkt 3.2 (3)).

2.3.2

keine Zone

keine

b) Der Flammpunkt liegt nicht ausreichend Gber der
Lagertemperatur (siehe TRBS 2152 Teil 1 Punkt 3.2 (3)).

b1) Technische Luftung; Behélter dicht verschlossen, regelmaliige
Kontrolle auf Dichtheit, Offnen der Behalter ausgeschlossen (kein
Abfillen oder Umfillen und keine Probenahme); Abstellen von

Behaltern ohne auf3ere Benetzung durch brennbare Flissigkeiten.

24.4.3

keine Zone

keine

b2) Falls bl) nicht in allen Punkten erfillt, Behéalter sind jedoch dicht
verschlossen und technische Luftung vorhanden

24.4.3

Zone 2: im Innern des
Sicherheitsschrankes

keine

b3) Naturliche Liftung; Behalter dicht verschlossen, regelmalige
Kontrolle auf Dichtheit, Offnen der Behalter ausgeschlossen (kein
Abfillen oder Umfillen und keine Probenahme); Abstellen von
Behaltern ohne aufiere Benetzung durch brennbare Flissigkeiten.

24.4.2

Zone 2: im Innern des
Sicherheitsschrankes

keine

b4) Falls b3) nicht in allen Punkten erfillt, Behalter sind jedoch dicht
verschlossen; natirliche Liftung vorhanden

2.4.4.2

Zone 1: im Innern des
Sicherheitsschrankes

Zone 2: in der Umgebung R = 2,5
m um den Sicherheitsschrank in
einer H6he von 0,5 m Uber
FuRboden

keine

Vorbemerkung zu Abschnitt 2.2.9

Zusatzlich zu 2.1 werden hier spezielle, branchenspezifische Losungen aus dem Bereich der Petrochemie ausgefiihrt. Eine Ubertragung auf andere Fragestellungen ist nicht ohne weiteres maglich.
Bei den angegebenen MalRnahmen wurden spezielle Randbedingungen bericksichtigt, ohne sie in jedem einzelnen Punkt aufzufihren!

Nr. Beispiel Merkmale/ Bemerkungen/ Voraussetzungen/ Hinweise Schutzmal3- |Festlegung der Zonen zur Schutzmal3-
nahmen nach |Zindquellen- nahmen nach
TRBS 2152 |vermeidung nach TRBS 2152 |TRBS 2152
Teil 2 Teil 3 Teil 4

(Sp.-1)  |(Sp.2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
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2.2.9 Anlagen fur brennbare Flussigkeiten in der
Petrochemie
2.29.1 Anlagenteile mit brennbaren Flussigkeiten bei Wegen Selbstentziindung des heil3 in die Umgebungsluft 2.3.2 keine keine
Verarbeitungstemperaturen, die im Normalbetrieb austretenden Produkts (relevant
erheblich Uber der Zindtemperatur liegen (z. B. bei Selbstentziindungstemperatur) ist Bildung von g.e.A. nicht
Synthese-, Destillations-, Crack-, Hydrier-, Reformier-, fmoglich.
Rektifizierapparaten) Hinweis 1:
Bei besonderen Betriebsbedingungen unter Zindtemperatur (An-
und Abfahren) sind zusatzliche SchutzmalRnahmen erforderlich,
siehe Vorbemerkung
Hinweis 2:
Die Temperatur der Anlage kann eine Zindquelle fur eine
benachbarte Anlage sein, wenn sie hoher ist als die
Zundtemperatur der Stoffe in der benachbarten Anlage.
2.2.9.2 Vorgesehene Austrittsmoéglichkeiten von Gasen oder
brennbaren Flissigkeiten in die Atmosphéare im
Freien
2.2.9.2.1 |Entspannungs-und Entleerungseinrichtungen von Austritt nur kleiner Mengen an Gasen und Dampfen unter Zone 2: Radius 1 m um keine
Messsystemen, Ausblaseeinrichtungen von standiger Mitarbeiterkontrolle mdglich, gegebenenfalls Offnung
Instrumentenleitungen Einsatz von Rickhaltebehéaltern far mitgefihrte
Flussigkeiten.
2.2.9.2.2 |Entleerungseinrichtungen von Messsystemen, Ablassen nur kleiner Flissigkeitsmengen in offenes Zone 2: Radius 1 m um keine
Ausblaseeinrichtungen von Instrumentenleitungen, Auffangbehaltnis unter Kontrolle, Lachenbildung sicher Austrittstelle, 1 m um Lache
Probenahmeeinrichtungen begrenzt.
2.2.9.2.3 |Sicherheitsventile zum Schutz gegen thermische Austritt nur kleiner Flissigkeitsmengen mit Auffangflache. Zone 2: Radius 1 m um keine
Ausdehnung (thermisches Sicherheitsventil = TSV) Austrittstelle
2.2.9.2.4 |Manuell betatigte Systementwasserung tber Ablassen nach Sichtkontrolle, Bildung von g.e.A durch Zone 1. Auffangbehalter und |keine
Flammpunkt mit offenem Auffangbehalter im Freien  |Austritt brennbarer Flissigkeit nicht auszuschliel3en, Nahbereich
maximale Oberflache 2 m?.
Zone 2: Bis 1 m um den
Ruffangbehalter
2.2.9.3 Absetzbecken oder -gruben im Freien zur Reinigung |Im reguldren Betrieb geringfligige, im Sinne des
der Abwasser von Bestandteilen brennbarer Explosionsschutzes nicht relevante Beladung mit leicht
Flussigkeiten, Fillstand bis maximal 1 m unter flichtigen Kohlenwasserstoffen, Bildung von g. e. A. ist beim
Beckenoberkante (Mengen kénnen deutlich Gber den [unbeabsichtigten Einlassen gréRerer Mengen brennbarer
100 Litern des GUV-Merkblattes GUV-I 8594 liegen). Flussigkeiten mit leicht flichtigen Anteilen moglich.
a) Temperatur Ubersteigt nicht 30 °C, damit tragen nur die
leicht flichtigen Komponenten zur g.e.A. bei.
al) ohne Abdeckung Zone 1: Das Innere des keine
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Beckens und 1,5 m um das
Becken; bis 0,5 m Hohe uber
der Beckenoberkante

Zone 2: weitere 0,3 m
umhillend um Zone 1,




horizontal weitere 2 m bis zur
Hohe von 0,3 m

T 2m
Becken
Zone 2 Zone 1
zu 2.2.9.3 | (Absetzbecken oder -gruben im Freien zur Reinigung der |a2) mit nicht dicht abschliel3ender Abdeckung Zone 0: unter der Abdeckung |keine
Abwasser von Bestandteilen brennbarer Flissigkeiten, _
Fallstand bis maximal 1 m unter Beckenoberkante Zone 1: 0,5 m einhillend um
(Mengen koénnen deutlich Gber den 100 Litern des GUV- Becken und Abdeckung
Merkblattes GUV-I 8594 liegen)). .
Zone 2: weitere 0,3 m
einhillend um Zone 1,
horizontal weiter 1 m bis zur
Hoéhe von 0,3 m
0,3m
03m
1 0,5m 1m
o
W 7777 Becken
Zone 2 Zone 1 Zone 0
zu 2.2.9.3 | (Absetzbecken oder -gruben im Freien zur Reinigung der |a3) dicht abschlie3ende Abdeckung Zone 0: unter der Abdeckung |keine
Abwasser von Bestandteilen brennbarer Flissigkeiten, aul3erhalb: keine Zone
Fullstand bis maximal 1 m unter Beckenoberkante) b) Temperatur kann deutlich Giber 30 °C liegen.
Aus Grinden des Arbeits- und Umweltschutzes missen
separate Mal3nahmen getroffen werden, die auch das
Auftreten von g.e.A. begrenzen. Fur diese Falle sind
Einzelbefrachtungen erforderlich!
2294 Flockung und biologische Aufbereitung im Becken a) Ohne Abdeckung: keine Akkumulation des Restmethan, keine Zone keine
mit abwassertechnischer Bellftung der nach daher in Verbindung mit natdrlicher Liuftung keine g.e.A.
2.2.9.3 gereinigten Abwasser im Freien b) mit Abdeckung. Zone 1: unter der Abdeckung |keine
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2.2.95 Gruben, Schachte u. &. mit offenem Sumpf (z. B. Standige aufschwimmende Phase (Oberphase) von
Pumpensumpf) im Freien brennbaren Fliussigkeiten, Flammpunkt wird nicht sicher

unterschritten.

Hinweis:

Erwarmung durch Pumpe muss gegebenenfalls bertcksichtigt

werden.

a) Offnung dicht abgedeckt (vergleichbar Zone 0: in der Grube tber keine

Fahrbahnabdeckung D 400). Flussigkeitsspiegel bis unter
Deckel auRRerhalb: keine Zone

Erdgleiche Deckel
7///
Z :
22
Zone 0

b) mit Offnungen, z.B. Gitterrost. Zone 0: in der Grube uber keine
Flussigkeitsspiegel bis 0,5 m
unter Erdgleiche
Zone 1: in der Grube oberhalb
Zone 0 bis Erdgleiche
Zone 2: Nahbereich horizontal
um Grube bis 0,3 m uber
Erdgleiche

z. B. Gitterrost
Nahbercich ! 1
Erdgleiche ' 0,3 ml
Grube
Zona 2 Zone 1 Zone 0
2.2.9.6 Sanierungsbrunnen Der Anfall leicht flichtiger brennbarer Komponenten muss

ermittelt werden, eine Zoneneinteilung ist in Abhangigkeit
von der Luftung vorzunehmen.
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2.2.9.7

Petrochemische Analysengeraterdume (AGR)
(technische Ausstattung z.B. nach DIN EN 61285)

a) Probenzufihrung begrenzt auf den Bedarf der
Analysengerate, auch bei Wartung oder Stérung nur geringe
Freisetzung zu erwarten,

al) technische Luftung mit Zuluft (mind. funffacher Luftwechsel)
aus explosionsfreiem Bereich

2443

keine Zone: Im Inneren des
AGR keine Zone

keine

a2) Ansaugen von Zuluft aus Ex-Zone, Gassensor zur
Uberwachung der Zuluft mit Abschaltung der Luftung und
Abtrennung von Zu- und Abluftleitungen

2.5.3

Zone 2: gesamter Raum,
gegebenenfalls nur
Teilbereiche

keine

a3) Ansaugen von Zuluft aus Ex-Zone, Gassensor zur
Uberwachung der Zuluft mit Abschaltung betriebsméaRiger
Zuandquellen

2.5.3

Im Inneren des AGR gleiche
Zone wie aul3en

keine

Hinweis:

Bei Einsatz geeigneter, wirksam installierter Gassensoren mit
Unwirksammachen aller Zindquellen: keine Anforderungen an
Geréate und ortsfeste Installationen.

b) Probenstréme begrenzt auf den Bedarf der Analysengeréte
(Bypass aul3erhalb des AGR), Freisetzung nicht
auszuschlielR3en, technische Liftung mit Zuluft aus
explosionsfreiem Bereich (mind. funffacher Luftwechsel).

2443

Zone 2: im Nahbereich der
Austrittstellen

keine

Hinweis:

Bei Einsatz geeigneter, wirksam installierter Gassensoren mit
Unwirksammachen aller Zindquellen: keine Anforderungen an
Gerate und ortsfeste Installationen.

c) keine Begrenzung der Probenstrome (Bypass im AGR),
grolRere Freisetzung nicht auszuschliel3en.

cl) Freisetzung wird automatisch erkannt und Gefahr wird
kurzfristig beseitigt, technische Luftung mit Zuluft aus
explosionsfreiem Bereich

Hinweis:
Bei Einsatz geeigneter, wirksam installierter Gassensoren mit

Unwirksammachen aller Ziindquellen: keine Anforderungen an
Gerate und ortsfeste Installationen.

2443

Zone 2: gR

keine

c2) Ansaugen von Zuluft aus Ex-Zone, Gassensor zur
Uberwachung der Zuluft mit Abschaltung der Luftung und
Abtrennung von Zu- und Abluftleitungen

Hinweis:

Keine Zonenreduzierung selbst bei automatischer
Leckageerkennung

Zone 1: gR

keine
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Ubersicht.

Technische Liftung aus explosionsfreiem Bereich

Technische Liuftung aus ex-gefahrdetem Bereich (Ex-

Zonen)
Befrachtete Szenarien fur petrochemische Analysengerateraume (AGR)
Gassensor Gassensor
— "Abschottung" — "Abschaltung”
Probenstrome begrenzt |nur geringe Freisetzung zu erwarten Fall al) Fall a2) Fall a3)
Freisetzung nicht auszuschlie3en Fall b) nicht betrachtet nicht betrachtet
Probenstrome nicht grol3ere Freisetzung nicht auszuschliel3en, Gefahr gegebenenfalls durch technische Liftung Fall c2) nicht betrachtet

begrenzt automatisch erkannt kurzfristig beseitigt
2.2.9.8 Innenraum von Instrumentenschutzkasten im Freien |a) Leitungen und Gerate auf Dauer technisch dicht. Im Inneren gleiche Zone wie |keine
aulien
b) Im Innenraum technisch dichte Leitungen und Gerate mit Zone 1: Innenraum keine
brennbaren Gasen oder Flussigkeiten.
c) wie b): mit wirksamen Luftungsoéffnungen ins Freie. 2.4.4.2 Im Inneren gleiche Zone wie |keine
aulien
2.2.9.9 Kuhltirme fur Kihlwasser aus Fabrikationsanlagen Der Eintrag von Kohlenwasserstoffen in Sammelbecken und |2.3.2 keine keine
Kuhlturm durch Leckagen in Kihlem ist mdglich, wenn der
Produktdruck hoher als der Kithlwasserdruck ist. Durch
Analysegeréte im Prozesskuhlwasserrucklauf zum Kihlturm
wird der Eintrag erkannt, bevor die UEG erreicht wird.
2.2.9.10 |Pumpen
2.2.9.10.1|In Raumen a) auf Dauer technisch dichte Pumpen (z.B. 2.4.3.2 keine keine
magnetgekuppelte Pumpen, Pumpen mit doppelt wirkender
Gleitringdichtung und Funktionsiberwachung).
b) kleine Pumpenrdaume, technisch dichte Pumpen (z.B. 2443 Zone 2: gR keine
Pumpen mit einfach wirkender Gleitringdichtung); Bildung
von g.e.A. durch Leckagen maoglich.
c) wie b) 2.4.4.2 Zone 1: gR keine
2.2.9.10.2|Im Freien auf Erdgleiche oder dartber a) auf Dauer technisch dichte Pumpen (z.B. 2.4.3.2 keine Zone keine
magnetgekuppelte Pumpen, Pumpen mit doppelt wirkender
Gleitringdichtung und Funktionsiberwachung).
b) technisch dichte Pumpen (z. B. Pumpen mit einfach 2.4.3.3 Zone 2: Nahbereich der keine
wirkender Gleitringdichtung), Kahlluftstrom der Motoren Dichtung
gegen die Pumpen gerichtet. Leckagen maoglich, werden aber
z.B. durch regelméaRige Kontrollen friihzeitig erkannt.
c) technisch dichte Pumpen (z. B. Pumpen mit einfach 2.4.3.3 Zone 1: Nahbereich der keine
wirkender Gleitringdichtung). Leckagen mdoglich, werden Dichtung
aber z.B. durch regelmafige Kontrollen friihzeitig erkannt.
Zone 2: Bis 1 m um die
Dichtung
2.2.9.10.3|Im Freien unter Erdgleiche a) auf Dauer technisch dichte Pumpen (z.B. 2.4.3.2 keine Zone keine
magnetgekuppelte Pumpen, Pumpen mit doppelt wirkender
Gleitringdichtung und Funktionsiberwachung).
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regelmafige Kontrollen werden bereits geringe Leckagen
frihzeitig erkannt.
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b) technisch dichte Pumpen in Vertiefung (Tiefe kleiner als Zone 2: keine
1/10 der Breite und kleiner als 1,50 m), Kuhlluftstrom der . o
Motoren gegen Pumpen gerichtet. Bildung von g.e.A. durch Nahbereich um die Dichtung
Leckagen madglich. sowie bis zur Wandung der
Vertiefung, maximal 5 m
Radius um die Pumpe, 0,5 m
Hohe
Dichtung dar Pumpe
Szenario 1
Erdgleiche 2 55
T
Szenario 2 Dichiung dar Pumpe
Erdgleiche )
W ] - T Jan 7
e | T
SRR
Zone 2
Darstallungen nicht I'ﬂlllltlb:lqlrlthﬂ
c) technisch dichte Pumpen in Grube. Zone 1: ganze Grube bis keine
Erdgleiche
Zone 2: Nahbereich horizontal
um Grube bis 0,3 m uber
Erdgleiche
Nahbereich 1
Erdgleiche H,!m]
Pumpe
Zone 2 Zone 1
2.2.9.11 |Rohrleitungen und Armaturen fir brennbare
Flussigkeiten
2.2.9.11.1|In Rdumen Siehe 2.1.1
2.2.9.11.2|Im Freien Flammpunkt nicht sicher unterschritten
a) Rohrleitung und Armaturen sind auf Dauer technisch dicht.|2.4.3.2 keine Zone keine
b) Rohrleitung und Armaturen sind technisch dicht, durch 2.4.3.3 keine Zone keine




2442

Hinweis:

und damit nicht zur Bildung von g.e.A.

Haufung derartiger Armaturen fthrt hier nicht zur Akkumulation

Nr. Beispiel Merkmale/ Bemerkungen/ Voraussetzungen/ Hinweise Schutzmal3- |Festlegung der Zonen zur Zindquellen- | Schutzmal3-
nahmen vermeidung nach TRBS 2152 Teil 3 nahmen nach TRBS
nach TRBS 2152 Teil 4
2152 Teil 2
(Sp.1) [(Sp.2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
2.3 Inneres von Apparaturen, a) Bildung von g.e.A. nicht zu erwarten, auch nicht bei seltenen
Behaltern und Rohrleitungen - |Stérungen, wenn:
Allgemeines
al) die UEG verfahrensbedingt sicher unterschritten ist; das liegt vor, 2.3.2 keine Zone keine
wenn der Flammpunkt der brennbaren Flissigkeit ausreichend tber der
Verarbeitungstemperatur liegt (siehe TRBS 2152 Teil 1 Punkt 3.2 (3)),
Temperaturerhbhungen verfahrensbedingt nicht vorliegen und
Verspruhen oder Vernebeln ausgeschlossen ist;
a2) die OEG sicher Uberschritten ist; diese Arbeitsweise ist aufgrund 2.3.2 keine Zone keine
von temperaturabhangigen Kondensationsvorgdngen und des
maoglichen Abstandes vom Gleichgewichtszustand nur bedingt
anwendbar;
a3) die Sauerstoffgrenzkonzentration sicher unterschritten ist; 2.3.3 keine Zone keine
a4) verfahrensbedingt Vakuum < 0,1 bar (absolut) vorliegt. Gesonderte |2.3.4 keine Zone keine
SchutzmalRnahmen (z.B. bei An- und Abfahrvorgangen) sind unter
Umstanden erforderlich.
b) Das Auftreten von g.e.A. ist normalerweise nicht oder aber nur
kurzzeitig maoglich:
b1l) Aufgrund seltener Stérungen oder selten und kurzzeitig auftretender Zone 2 keine
verfahrensbedingter Betriebszustande kann
b1.1) die UEG Uberschritten werden; 2.3.2
b1.2) die OEG unterschritten werden; 2.3.2
b1.3) die Sauerstoffgrenzkonzentration Uberschritten werden,; 2.3.3
b1.4) der Druck bei Vakuumbetrieb auf 1/10 des zulassigen 234
Behalterdruckes ansteigen (z.B. 0,1 bar absolut bei 1 bar zulassigem
Behalterdruck)
b2) wie bl) Zone 2 erforderlich, da

betriebsmafiige
Zindquellen nicht
hinreichend
vermieden werden
kdnnen
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c) Das Auftreten von g.e.A. ist gelegentlich mdéglich:

cl) Aufgrund zu erwartender Stérungen oder gelegentlich auftretender Zone 1 keine
verfahrensbedingter Betriebszustéande kann
cl.1) die UEG uberschritten werden; 2.3.2
c1.2) die OEG unterschritten werden; 2.3.2
c1.3) die Sauerstoffgrenzkonzentration Gberschritten werden; 2.3.3
c1.4) der Druck bei Vakuumbetrieb auf 1/10 des zuléassigen 234
Behalterdruckes ansteigen (z.B. 0,1 bar absolut bei 1 bar zulassigem
Behalterdruck)
c2) wie cl) Zone 1l erforderlich, da
betriebsmaliige
Zindquellen nicht
hinreichend
vermieden werden
koénnen
d) G.e.A. tritt standig, langzeitig oder haufig auf:
d1) Das Dampf/ Luft-Gemisch liegt zeitlich GUberwiegend innerhalb der |keine Zone O keine
Explosionsgrenzen.
d2) wie d1) keine Zone 0 erforderlich, da
Zuandquellen nicht
hinreichend
vermieden werden
kbnnen
24 Fallbeispiele - mogliche praxisnahe Varianten der Umsetzung von 2.3
24.1 Ofen mit offener Flamme zum Die Brennstoffzufuhr ist gemall DVGW-Regelwerk oder 2.3.2 keine Zone innerhalb des Ofens keine
Erhitzen brennbarer gleichwertig EN 746 abgesichert.
Flussigkeiten in geschlossenen
Rohrsystemen (z.B. Produkte werden tUber den Flammpunkt erwarmt, Bildung von
Rohrenofen) g.e.A.im Inneren des Ofens nicht méglich, da auf Dauer technisch
dicht.
Hinweis:
Zur Vermeidung einer Explosionsgefahr aul3erhalb des Ofens sind die
auRReren Flanschverbindungen auf Dauer technisch dicht auszufiihren.
2.4.2 Ol- und gasbeheizte Ofen/ Die Brennstoffzufuhr ist gemaR DVGW-Regelwerk oder keine Zone im Brennraum keine
Dampferzeuger gleichwertig EN 746 abgesichert.
2.5 Fallbeispiele - mogliche
praxisnahe Umsetzung von 2.1
und 2.3
25.1 Behalter zum Mischen oder Hierzu zéhlen nicht vollstédndig geschlossene Behélter mit

Dispergieren durch Ruhren

Ruhrwerken, z. B. zum Mischen oder Dispergieren, und
geschlossene Behadlter, die in Lack- und Lésemittelversorgungs-
anlagen enthalten sind.

Weitere Beispiele zur Zoneneinteilung von vollstandig
geschlossenen Behaltern mit fest eingebauten Ruhrwerken siehe
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Punkt 2.1 und 2.2.
Ergadnzende Festlegungen zur Feststoffzugabe siehe 3.2.

Hinweis:

Bei Feststoffeintrag in Losemitteldampf-Luftgemische kann es zu
Bischelentladungen kommen. Daher ist eine Einzelfallbetrachtung
erforderlich.

2511

Inneres von Behéltern mit
Ruhrwerken

Brennbare FlUssigkeiten, z. B. Lacke, werden gerthrt, ohne
Feststoffzugabe.

Durch den Betrieb des Ruhrwerkes konnen die Stoffe erwarmt
werden.

Hinweis 1:

Bei unter Druck stehenden Gefal3en ist ebenfalls eine
einsatzstoffbezogene und geratebezogene Einzelfallbetrachtung
notwendig, weil sich die sicherheitstechnischen Kenngrol3en bei
Abweichung von den atmosphéarischen Bedingungen andern kénnen.

Hinweis 2:

Energieeintrag kann entstehen durch Ruhren (mechanischer
Energieeintrag), z. B. Dispergieren, und/oder durch Zugabe von
Komponenten, die eine chemische Reaktion verursachen kénnen.

Hinweis 3:

Bei der Zoneneinteilung ist auch der Umgang mit Reinigungsmitteln zu
bertcksichtigen, z. B. Ruhren von Lésemitteln zur Reinigung des
Ruhrwerks.

Hinweis 4:

Beim Ruhren von Flussigkeiten kdnnen geféhrlich hohe Aufladungen
entstehen, insbesondere wenn die Flissigkeit aufladbar ist oder 2-
Phasen-Systeme vorhanden sind. Siehe dazu TRGS 727.

Weitere Hinweise siehe Merkblatt T 020 der BG RCI und DGUV
Information 209-046.

a) Die Verarbeitungstemperatur liegt auch wéahrend des Rihrens
aufgrund der geringen Dauer und des geringen Energieeintrags
ausreichend unter dem Flammpunkt der Flissigkeit (siehe TRBS
2152 Teil 1 Punkt 3.2 (3)).

2.3.2

keine Zone

keine

b) Es ist sichergestellt, dass die Verarbeitungstemperatur nur
gelegentlich nicht ausreichend unter dem Flammpunkt der
Flussigkeit liegt, z. B. durch Uberwachung der Mischzeit.
Gefahrliche elektrostatische Entladungen durch Aufladung von
Flussigkeiten (insbesondere geringer Leitfahigkeit) sind sicher
vermieden.

2.3.2

Zone 1

keine

c) Wie b) jedoch liegt die Verarbeitungstemperatur der Flussigkeit
zeitlich Uberwiegend oder haufig nicht ausreichend unter dem
Flammpunkt.

Zone 0

keine

2.5.1.2

Umgebung von Lack- und
Losemittelversorgungs-
anlagen in Raumen

In Behaltern mit Rihrwerken werden die Produkte verarbeitet.
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25121

Anlagen in offenen Bereichen

Offene Bereiche, z. B. Werkhallen, beinhalten nicht nur die
Farbversorgung. Die Materialversorgung umfasst auch
Auffangwannen, Behalter, Pumpen und Dosiervorrichtungen, die
zur Anlage gehoéren.

Unter Druck betriebene Behalter werden vor der Offnung
entspannt. Die Entspannung der Anlage erfolgt in ein
geschlossenes System.

a) Verarbeitungstemperatur liegt auch wahrend des Ruhrens 2.3.2 keine Zone keine
aufgrund der geringen Dauer und des geringen Energieeintrags
ausreichend unter dem Flammpunkt der Flissigkeit. Verddsen,
Vernebeln und Versprihen ausgeschlossen.
b) Verarbeitungstemperatur liegt gelegentlich nicht ausreichend
unter dem Flammpunkt der Flissigkeit.
b1) Anlage einschlie3lich Behélter auf Dauer technisch dicht aufgrund 12.4.3.2 keine Zone keine
der technischen Dichtheit in Kombination mit ausreichend haufiger
Uberwachung auf Dichtheit, z. B. Behalter sind Uber An- und
Abschlusssysteme fest angeschlossen und werden nicht gedffnet. Kein
offener Umgang mit Losemitteln oder Beschichtungsstoffen. Anlage wird
im Normalbetrieb nicht getffnet. Das Offnen zu Reinigungszwecken ist
im Normalbetrieb nicht vorgesehen.
b2) Wie b1l), jedoch Anlagenur technisch dicht. Raum mit technischer 2.4.3.3 Zone 2: 0,5 m um Anlage bis zum keine
Luftung. Boden, gesamte Auffangwanne sowie
24.4.3 0,5 m um die Auffangwanne
b3) Wie b2), jedoch werden Behélter zu Inspektionszwecken und zur 2.4.3.3 Zone 1: im Nahbereich der
Reinigung unter Einsatz einer Objektabsaugung gedéffnet, Flammpunkt Freisetzungsquellen Zone 2: 0,5 m um
der Reinigungsflussigkeit liegt ausreichend tber der 2444 Anlage bis zum Boden, gesamte
Umgebungstemperatur. Auffangwanne sowie 0,5 m um die
Auffangwanne
b4) Wie b3), jedoch Raum nur technisch beliftet, keine 2434 Zone 1: 0,5 m um Behalter, die gedffnet |keine
Objektabsaugung. werden, bis zum Boden, sowie gesamte
2443 Auffangwanne.
Zone 2: weitere 0,5 m
b5) Wie b4), jedoch nur natirliche Liftung vorhanden. 2434 Zone 1: 1 m um Behalter, die gedffnet keine
werden, bis zum Boden, sowie gesamte
2.4.4.2 Auffangwanne Zone 2: weitere 1 m um
diese Behalter sowie 1 m um die Ubrige
Anlage bis zum Boden
c)Verarbeitungstemperatur liegt zeitlich tberwiegend oder haufig
nicht ausreichend unter dem Flammpunkt.
cl) Wie bl) 2.4.3.2 keine Zone keine
c2) Wie b2) 2.4.3.3 Zone 1: 0,5 m um Anlage bis zum keine
Boden, sowie gesamte Auffangwanne
2443 Zone 2: weitere 0,5 m
c3)Wie b3). 2.4.3.3 Zone 1: 0,5 m um Anlage bis zum keine
Boden, sowie gesamte Auffangwanne
24.4.4 Zone 2: weitere 0,5 m
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c4) Wie b4). 2434 Zone 1. 1 m um Behalter, die gedffnet keine
werden, bis zum Boden, sowie gesamte
2443 Auffangwanne.
Zone 2: weitere 1 m
2.5.1.2.2(Anlagen im Wie 2.5.1.2.1, jedoch Anlage in Farbversorgungsraum, der als
Farbversorgungsraum Auffangeinrichtung dient. Der offene Umgang mit Losemitteln ist
im ganzen Raum maoglich. Aufmischen von Farbe in offenen
Behaltern, z. B. auch Einweggebinden bis 60 |, z. B. mit einem
handgefuhrtem Rihrwerk ohne Handhabungshilfe, z. B. Balancer,
max. 10 min. je Vorgang, jedoch maximal 1 x pro Stunde.
Hinweis:
Das Handhaben grol3erer Mengen in permanent offenen Behaltern
innerhalb geschlossener Raume ist in der Regel aus Griinden des
Gesundheitsschutzes ohne zuséatzliche MalRnahmen (z. B.
Objektabsaugung) nicht zulassig: Nichteinhaltung des
Arbeitsplatzgrenzwertes.
a) Verarbeitungstemperatur liegt auch wahrend des Ruhrens 2.3.2 keine Zone keine
aufgrund der geringen Dauer und des geringen Energieeintrags
beim Ruhren, z. B. Aufrihren, ausreichend unter dem Flammpunkt
der Flussigkeit.
b) wie a), jedoch liegt Verarbeitungstemperatur nicht ausreichend [2.4.4.3 Zone 1: gR keine
unter dem Flammpunkt der FlUissigkeit.
2.5.1.3 |Inneres und Umgebung von Z. B. Lackherstellrihrwerke, Versuchsrihrwerke im
nicht dichten Technikumsbereich.
Ruhrwerksbehalter in RaGumen |Behalter wéhrend des Rihrvorgangs abgedeckt, jedoch
einschlie3lich der Wellendurchfihrung nicht technisch dicht.
2.5.1.3.1|Behélter mit Stativrihrwerken |Ruhrwerk zum Mischen einschliel3lich Dispergieren. Der
Ruhrwerksmotor wird gemeinsam mit der Behéalterabdeckung,
Ruhrwelle und Rihrorgan angehoben, damit der Behélter bewegt
werden kann.
a) Verarbeitungstemperatur, auch wéhrend des Rihrens immer
ausreichend unter dem Flammpunkt.
al) Ohne Zugabe von brennbaren Stauben. 2.3.2 keine Zone keine
a2) Behalterdeckel mit verschliel3barer Klappe und integrierter nur 2434 Zone 21: Im Rohgasraum der in der keine
wahrend der Zugabe von brennbaren Stauben wirksamer Absaugung. Absaugung befindlichen Staubab-
Staubablagerungen werden regelmafig beseitigt. 2444 Scheidung

Zone 21:

e im Luftraum im Inneren des
Ruhrbehalters

* im Inneren des Einfilltrichters

Zone 22: 1 m um Zone 21 bis zur
Oberflache der Abdeckung bzw. bis zum
Boden und 1 m um die Aul3enwand des
Behélters.
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b) beim Beflllen liegt die Verarbeitungstemperatur ausreichend 2434 Zone 1. im Behalter und im Nahbereich |keine
unter dem Flammpunkt. Beim Rihren kann es durch den um den Behélter und den angehobenen
Energietrag dazu kommen, dass die Verarbeitungstemperatur nur |2.4.4.3 am Ruhrwerk befestigten Behalterdeckel
gelegentlich nicht ausreichend unter dem Flammpunkt der und weitere Anbauteile, jeweils bis zum
Flussigkeit liegt, z. B. durch Uberwachung der Mischzeit. Boden
Behalter wahrend des Rihrens abgedeckt. Nach Erwarmung muss Zone 2: weitere 0,5 m
der Behélter geschlossen sein und darf nur kurzzeitig, z. B. zur
Probenahme oder zum Wechsel des Behalters getffnet werden.
Keine Zugabe von brennbaren Stauben. Gefahrliche
elektrostatische Entladungen durch Aufladung von Flissigkeiten
(insbesondere geringer Leitfahigkeit) sind sicher vermieden.
c) Verarbeitungstemperatur liegt zeitlich tberwiegend oder haufig
nicht ausreichend unter Flammpunkt, z. B. durch Energieeintrag
beim Ruhren. Gefahrliche elektrostatische Entladungen durch
Aufladung von Flussigkeiten (insbesondere geringer Leitfahigkeit)
sind sicher vermieden. Keine Zugabe von brennbaren Stauben.
cl) Bereits beflllter mit einem Transportdeckel abgedeckter Behalter 2434 Zone 0: im Behalter bis zum keine
wird unter das Ruhrwerk geschoben und nur kurzzeitig zum Absenken Behalterdeckel im geschlossenen
und Anheben des Riuhrwerks getffnet. Beispiele zum Beflllen siehe 2443 Zustand Zone 1: 1 m um den Behalter
2.2.1und 2.2.2. und den angehobenen am Ruhrwerk
befestigten Behalterdeckel und weitere
Anbauteile, jeweils bis zum Boden
Zone 2: weitere 1 m um die Zone 1
c2) Behalterdeckel mit verschlieBbarer Klappe und integrierter nur 2434 Zone 0: im Behalter bis zum keine
wahrend des Beflllens wirksamer Absaugung. Die zu verarbeitenden Behalterdeckel im geschlossenen
flissigen Stoffe werden in den unter dem Rihrwerk stehenden Behalter [2.4.4.4 Zustand Zone 1: im Nahbereich um den
eingefullt. Raum mit technischer Liftung. Behalter und den angehobenen am
24.4.3 Rihrwerk befestigten Behalterdeckel und
weitere Anbauteile, jeweils bis zum
Boden
Zone 2: weitere 1 m um die Zone 1
2.5.1.3.2|Hangeruhrwerk Das Ruhrwerk ist an einem Trager Gber den Behéltern fest oder
horizontal verfahrbar aufgehangt. Der Rihrwerkskopf kann auch in
der Vertikalen verschiebbar sein. Die Rihrwelle wird in der Regel
erst an den Ruhrwerkskopf angekuppelt, wenn der Behélter unter
dem Ruhrwerk steht. Wird der Rihrbehéalter vor oder nach dem
Ruhrvorgang zu Transportzwecken bewegt, steht die abgekuppelte
Ruhrwelle im Riuhrbehélter (Siehe 2.5.1.3.1 b) und c).
3 Brennbare Staube
Nr. Beispiel Merkmale/ Bemerkungen/ Voraussetzungen/ Hinweise Schutzmal3- |Festlegung der Zonen zur Schutzmal3-
nahmen nach |[Zindquellen- nahmen nach TRBS
TRBS 2152 |vermeidung nach TRBS 2152 Teil 4
Teil 2 2152 Teil 3
(Sp.1) [(Sp.2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
3 Brennbare Staube Handhaben brennbarer Staube oder fester Stoffe unter Staubanfall.

Die Bildung hybrider Gemische nach TRBS 2152 ist auszuschlie3en, wenn nicht explizit im Beispiel genannt.
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Beispiele fir explosionsfahige Staube siehe auch GESTIS-STAUB-EX, Datenbank "Brenn- und Explosionskenngréf3en von Stauben™:

www.dguv.de/ifaide/gestis/expl/index.jsp

3.1 Umgebung staubfihrender Apparate und Behélter - Allgemeines
3.1.1 Umgebung geschlossener staubfuhrender Apparate und Behaélter
3.1.1.1 |In Raumen a) Apparatur auf Dauer technisch dicht. 2.4.3.2 keine Zone keine
Bildung von g.e.A. und gefahrlichen Staubablagerungen verhindert.
2.4.35
b) Anlage technisch dicht, aber bereits geringe Leckagen werden schnell 2.6 keine Zone keine
erkannt. Leckagen und Ablagerungen werden sofort beseitigt.
c) Verhinderung des Staubaustritts aus der Apparatur durch 234 keine Zone keine
Unterdruckfahrweise gewahrleistet. Bildung von g.e.A. und gefahrlichen
Staubablagerungen verhindert.
d) Anlage nicht technisch dicht. Ablagerungen von Staub sind mdglich. Staub 2.6 Zone 22: 1 m um die keine
sedimentiert im Nahbereich der Freisetzungsquelle. Staubablagerungen Austrittstelle bis zum Boden.
werden regelmaliig beseitigt, kdnnen aber nicht vollstdndig vermieden Ausdehnung ist vom
werden. Parameter fir die Staubfreisetzung kdnnen sein: Einzelfall abh&ngig.
e Druck in Anlage
* Beschaffenheit des Stoffes (Korngrdfenverteilung, Dichte, Feuchte,
Staubungsneigung).
e) Staubablagerungen sind aufgrund der Vielzahl moglicher Zone 22: Ausdehnung der  |keine
Freisetzungsquellen und/oder der Sedimentationseigenschaft des Staubes im Zone vom Einzelfall
gesamten Raum zu erwarten. Staubablagerungen werden beseitigt. abhéngig
3.1.1.2 |Im Freien Wie 3.1.1.1, aber:
Im Freien kann die Zonenausdehnung infolge von Witterungseinflissen gegenuber
vergleichbaren Situationen in RAumen verandert sein, i.d.R. kann sie reduziert
werden.
3.1.2 Umgebung nicht Hinweis:
geschlossener Unter nicht geschlossenen Apparaten und Behéltern werden Einrichtungen
staubfihrender Apparate und |verstanden, die betriebsmaRig standig oder zeitweise offen sind (z.B. Bandforderer,
Behalter Einfull6ffnungen, Ubergabestellen, Probenahmestellen).
3.1.2.1 |In Raumen a) Um Stellen, die gedffnet werden kénnen z. B. Probenahmestellen, 2.4.2 keine Zone keine
Revisionsoffnungen, kommt es zu Staubfreisetzungen, z. B. bei versehentlichem 2434
Anfahren einer Apparatur mit offener Revisionsklappe oder Offnen von 24.4.4
Revisionsklappen wahrend des Betriebs. Die auftretenden Staubkonzentrationen 2.6
liegen jedoch deutlich unter der UEG (z. B. durch Unterdruckfahrweise oder
Objektabsaugung); Staubablagerungen werden durch Reinigen vermieden.
b) Wie a), regelméRige Reinigung wird durchgefuhrt, jedoch kdnnen 2434 Zone 22: Ausdehnung der  |keine
Staubablagerungen nicht vollstadndig vermieden werden, z. B. aufgrund nicht 24.4.4 Zone vom Einzelfall
ausreichender Objektabsaugung durch unginstige geometrische Verhaltnisse. 2.6 abhéngig
c) G. e. A. tritt im Bereich der standig offenen Stellen gelegentlich auf (z. B. an 2.6 Zone 21: im Nahbereich keine

Ubergabestellen, offenen Férderungen, Einschiittgassen) und fihrt zu
Staubablagerungen; Staubablagerungen kdnnen nicht vermieden werden.

Zone 22: gR
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3.1.2.2 |Im Freien wie 3.1.2.1, aber:
Im Freien kann die Zonenausdehnung infolge Witterungseinflissen gegenuber
vergleichbaren Situationen in RAumen verandert sein, i.d.R. kann sie reduziert
werden.
3.1.3 Fallbeispiele - mdgliche praxisnahe Varianten der Umsetzung von Nr. 3.1
3.1.3.1 [In Raumen
3.1.3.1.1|Lager in Speichern und a) Offene Lagerung als Schittgut. G.e.A. tritt beim Ein- und Auslagern, Umschitten |2.4.4.2 Zone 20: im Nahbereich der |keine
Hallen auf Staubablagerungen sind vorhanden. Abwurfstelle bzw. des
Auftreffbereichs;
Zone 22: restlicher Raum
b) Offene Lagerung als Schuttgut mit geringer Staubfreisetzung (abhangig von den |[2.4.4.2 Zone 22: gesamter Raum keine
Stoffeigenschaften, wie Korngréf3enverteilung, Dichte, Feuchte, Wirbelfahigkeit).
G.e.A. ist im Bereich der Abwurf- bzw. Auftreffstelle nicht zu erwarten.
Staubablagerungen sind vorhanden.
c) Lagerung in staubdurchlassigen Gebinden, wie z.B. Juteséacken. 2.4.4.2 Zone 22: gesamter Raum keine
Staubablagerungen sind vorhanden.
d) Lagerung in staubdichten Gebinden. Mit dem Auftreten von g.e.A. ist nicht zu 2.6 keine Zone keine
rechnen. (Wenn z.B. durch Beschadigung von Gebinden groiRere
Staubablagerungen auftreten, werden diese sofort beseitigt).
3.1.3.1.2|Beflillen und Entleeren (z.B. |a) Um offene Stellen kommt es zu keiner Staubfreisetzung, z.B. 24.4.4 keine Zone keine
Sackaufgabestellen, Unterdruckfahrweise, Objektabsaugung, héufige Reinigung
Absackstellen, Waagen) 2.6
(siehe auch Punkt 3.1.2.1)
b) Es kann zu Staubfreisetzungen kommen. Auch geringe Staubablagerungen 2.6 Zone 22: im Nahbereich keine
werden beseitigt.
c) wie a) oder wie b), aber: 2.6 Zone 22: zusatzlich im keine
Bildung von g.e.A. kurzzeitig bei betrieblichen Storungen maoglich (z.B. Sackabriss). Auswirkungsbereich der
Stérung, z.B. des
Sackabrisses
d) Dichtheit der Apparatur bei Normalbetrieb nicht gewahrleistet. Staubablagerungen|2.4.4.2 Zone 22: gesamter Raum keine
treten im gesamten Raum auf. Die Konzentration des austretenden Staubes liegt in
der Regel unter der UEG.
3.1.3.1.3|Beladen von Getreide und Hinweis: 24.4.4 Zone 21: im Falltrichter und |[keine
Futtermitteln auf offene Das Beladen erfolgt Gblicherweise in allseitig geschlossenen Durchfahrten mit im offenen Laderaum des
Fahrzeuge in Raumen Rolltoren an der Ein- und Ausfahrt. Beim Auslaufen am Verladetrichter und Fahrzeuges;
Aufschitten im offene Fahrzeuge lasst sich bei Produkten mit hohem Staubanteil _
durch Staubabsaugung g.e.A. nicht immer vermeiden. Zone 22: restlicher Raum
3.1.3.2 |Im Freien wie 3.1.2.1, aber:
Im Freien kann die Zonenausdehnung infolge von Witterungseinfliissen gegenuber
vergleichbaren Situationen in RAumen verandert sein, i.d.R. kann sie reduziert
werden.
3.2 Inneres von staubfiihrenden |a) Bildung von g.e.A. nicht zu erwarten, weil

Apparaten und Behaltern -
Allgemeines
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al) verfahrensbedingt die UEG immer sicher unterschritten ist. Staubablagerungen
und Staubanreicherungen sind verhindert;

2.3.2

keine Zone

keine

a2) sichere Zugabe oder Vorhandensein eines nachweislich ausreichenden Anteils
inerter Feststoffe gegeben (z. B. Giber 90 % bei organischen Stauben) und
Entmischung verhindert ist.

Hinweis:
Entziindungen von Staubablagerungen kdnnen ggf. auftreten.

2.3.3.3

keine Zone

keine

a3) die Anlage inertisiert wird. Prozessbedingt und aufgrund der ausreichenden
Qualitat der Inertisierung und deren Uberwachung ist mit dem Auftreten von g. e. A.
nicht zu rechnen.

Auch im Stillstand der Anlage treten keine Staubablagerungen auf.

2.3.3.3

keine Zone

keine

a4) Anlagen verfahrensbedingt unter Vakuum betrieben werden, solange
aufgewirbelter Staub vorhanden ist oder abgelagerter Staub aufgewirbelt werden
kann.

234

keine Zone

keine Zone

b) Das Auftreten von g.e.A. ist nur selten und dann auch nur kurzzeitig
maoglich, weil

b1) keine verfahrensbedingten Staub/ Luft-Gemische vorhanden sind. Aufwirbeln
von abgelagertem Staub ist selten und kurzzeitig mdglich. Wirksame (auch
eingetragene) Zuindquellen werden sicher vermieden.

2.3.2

Zone 22

keine

b2) wie bl), jedoch kénnen wirksame Ziindquellen nicht ausreichend vermieden
werden.

Zone 22

erforderlich, da
betriebsmaliige
Zuandquellen nicht
hinreichend vermieden
werden kénnen

b3) verfahrensbedingt die UEG deutlich unterschritten wird (z. B. bei geringen
Staubkonzentrationen in Verbindung mit Absaugung zur Verhinderung der
Staubakkumulation). Ein Uberschreiten der UEG, z. B. durch seltene und kurzzeitige
Konzentrationsschwankungen oder Staubaufwirbelungen, ist méglich. Wirksame
(auch eingetragene) Zundquellen werden sicher vermieden.

2.3.2

Zone 22

keine

b4) wie b3), jedoch kénnen wirksame Zindquellen nicht ausreichend vermieden
werden.

Zone 22

erforderlich

b5) ein ausreichender Anteil inerter Feststoffe (z. B. Uber 90 % bei organischen
Stauben) zugegeben wird oder vorhanden ist. Entmischung ist verhindert.
Unterschreitung des erforderlichen Inertstoffanteils selten und kurzzeitig méglich.
Wirksame (auch eingetragene) Zundquellen werden sicher vermieden.

2.3.3.3

Zone 22

keine

b6) wie b5), jedoch kénnen wirksame Zindquellen nicht ausreichend vermieden
werden.

Zone 22

erforderlich

b7) die Anlage inertisiert wird. Trotz der Inertisierung der Anlage ist entweder

* prozessbedingt oder
* Dbei Fehlern in der Inertisierung oder
+ bei Fehlern in der Uberwachung der Inertisierung
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selten und kurzzeitig mit dem Auftreten von g. e. A. zu rechnen. Wahrend der
Betriebszustande mit nicht ausreichender Inertisierung werden wirksame
Zuandquellen vermieden.

b8) wie b7), jedoch kénnen wirksame Ziindquellen nicht ausreichend vermieden
werden.

Zone 22

erforderlich

b9) die Anlage zwar unter Vakuum betrieben wird, solange aufgewirbelter Staub
vorhanden ist oder abgelagerter Staub aufgewirbelt werden kann, jedoch kénnen
Undichtigkeiten auftreten, die aber sofort erkannt und beseitigt werden. Wirksame
(auch eingetragene) Zundquellen werden sicher vermieden

2.3.4

Zone 22

keine

b10) Wie b9), jedoch kdnnen wirksame (auch eingetragene) Zundquellen nicht
hinreichend vermieden werden.

Zone 22

erforderlich

c) Das Auftreten von g.e.A. ist gelegentlich mdglich, weil

cl) verfahrensbedingt gelegentlich Staub/Luft-Gemische auftreten (z. B. Behalter mit
diskontinuierlicher Befillung und kurzer Filldauer). Wirksame (auch eingetragene)
Ziundquellen werden sicher vermieden.

2.3.2

Zone 21

keine

c2) wie cl), jedoch kénnen wirksame (auch eingetragene) Zindquellen nicht
hinreichend vermieden werden.

Zone 21

erforderlich

c3) verfahrensbedingt die UEG unterschritten wird. Uberschreitung der UEG, z. B.
durch Konzentrationsschwankungen, ist gelegentlich moglich. Wirksame (auch
eingetragene) Zundquellen werden sicher vermieden.

2.3.2

Zone 21

keine

c4) wie c3), jedoch kénnen wirksame (auch eingetragene) Zindquellen nicht
hinreichend vermieden werden.

2.3.2

Zone 21

erforderlich

c5) ein ausreichender Anteil inerter Feststoffe (z. B. tiber 90 % bei organischen
Stauben) zugegeben wird oder vorhanden ist. Unterschreitung des Feststoffanteils
gelegentlich moéglich. Wirksame (auch eingetragene) Zindquellen werden sicher
vermieden.

2.3.3.3

Zone 21

keine

c6) wie ¢5), jedoch kénnen wirksame (auch eingetragene) Zindquellen nicht
hinreichend vermieden werden.

Zone 21

erforderlich

c7) die Anlage zwar inertisiert wird, jedoch trotz der Inertisierung der Anlage
entweder

* prozessbedingt (z. B. beim An- und Abfahren) oder
* Dbei Fehlern in der Inertisierung oder

 bei Fehlern in der Uberwachung der Inertisierung

gelegentlich mit dem Auftreten von g. e. A. zu rechnen ist.

Wahrend der Betriebszustande mit nicht ausreichender Inertisierung werden
wirksame Zundquellen vermieden.

2.3.3.3

Zone 21

keine

c8) wie c7), jedoch kénnen wirksame (auch eingetragene) Zindquellen nicht
ausreichend vermieden werden.

Zone 21

erforderlich

c9) die Anlagen zwar unter Vakuum betrieben werden solange aufgewirbelter Staub
vorhanden ist oder abgelagerter Staub aufgewirbelt werden kann. Jedoch wird z. B.
der Ausfall des Vakuums nicht sofort erkannt oder beim An- und Abfahren wird
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gelegentlich das Vakuum aufgehoben. Wirksame (auch eingetragene) Zindquellen
werden sicher vermieden.

c10) wie ¢9), jedoch kdnnen wirksame Zundquellen nicht ausreichend vermieden Zone 21 erforderlich
werden.
d) G.e.A. tritt standig, langzeitig oder haufig auf
d1) und wirksame (auch eingetragene) Ziundquellen werden sicher vermieden. Zone 20 keine
d2) Wie d1), jedoch kdnnen wirksame Zindquellen nicht ausreichend vermieden Zone 20 erforderlich
werden.
Nr. Beispiel Merkmale/ Bemerkungen/ Voraussetzungen/ Hinweise Schutzmal3- | Festlegung der Zonen zur Schutzmal3-
nahmen Zundquellen- nahmen nach TRBS 2152
nach TRBS |vermeidung nach TRBS 2152 |Teil 4
2152 Teil 2 |Teil 3
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
3.3 Fallbeispiele - mégliche
praxisnahe Varianten der
Umsetzung von Nr. 3.1
3.3.1 Lager
3.3.1.1 Lager in Speichern und Hallen a) Lagerung in staubdichten Gebinden. Mit dem Auftreten von g. |2.6 keine Zone keine
e. A.ist nicht zu rechnen. Wenn z. B. durch Beschadigung von
Gebinden groRere Staubablagerungen auftreten, werden diese
sofort beseitigt.
b) Lagerung in staubdurchlassigen Gebinden, wie z. B. 2.6 Zone 22: gR keine
Jutesacken. Staubablagerungen sind vorhanden.
c) Offene Lagerung als Schuttgut mit geringer Staubfreisetzung |2.6 Zone 22: gR keine
(abhangig von den Stoffeigenschaften, wie
KorngrdRenverteilung, Dichte, Feuchte, Staubungsneigung). G.
e. A.istim Bereich der Abwurf- bzw. Auftreffstelle nicht zu
erwarten. Staubablagerungen sind vorhanden.
d) Wie c), jedoch ist g. e. A. gelegentlich im Bereich der Abwurf- 2.6 Zone 21: im Nahbereich der keine
bzw. Auftreffstelle zu erwarten. Staubablagerungen sind Abwurfstelle bzw. des
vorhanden. Auftreffbereichs;
Zone 22: UR
3.3.2 Umgebung von Beflll- und
Entleerstellen (z. B. Big-Bag
Absackung, automatische
Absackung, Waagen,
Sackaufgabe) (siehe auch Punkt
3.1.2.1)
3.3.2.1 In Raumen a) Es werden nur geringe Mengen gehandhabt, z. B. Waage im 24.2 keine Zone keine
Laborbereich. Unmittelbare Reinigung bei geringen
Staubfreisetzungen, z. B. Verschitten. 2.6
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b) Es kommt betriebsméaRig zu keiner Staubfreisetzung, z. B. 2434 keine Zone keine
durch Unterdruckfahrweise, Objektabsaugung. Unmittelbare
Reinigung bei geringen stérungsbedingten Staubfreisetzungen. [2.4.4.4
2.6
c) Wie a), jedoch keine unmittelbare Reinigung. 2434 Zone 22: Ausdehnung der keine
Zone vom Einzelfall abhéngig
2444
2.6
d) Es kann zu Staubfreisetzungen kommen, die nicht unmittelbar |2.4.3.4 Zone 22: Ausdehnung der keine
zur Bildung von g. e. A. fihren. Trotz regelmafiger Reinigung Zone vom Einzelfall abhangig
konnen begrenzte Staubablagerungen nicht vermieden werden. [2.4.4.4
2.6
e) Wie d), jedoch treten Staubablagerungen im gesamten Raum |2.6 Zone 22: gR keine
auf. Trotz regelmaliger Reinigung kdnnen Staubablagerungen
nicht vermieden werden.
f) Es kann verfahrensbedingt gelegentlich zu Staubfreisetzungen [2.4.3.4 Zone 21: Ausdehnung keine
kommen, die zur Bildung von g. e. A. fuhren (z. B. bei Beflllung: abhangig von der méglichen
Abriss oder Platzen eines Packmittels). 24.4.4 Staubwolke
2.6 Zone 22: weitere Ausdehnung
vom Einzelfall abhangig.
3.3.2.2 Im Freien Wie 3.3.2.1, aber:
Im Freien kann die Zonenausdehnung infolge von
Witterungseinfliissen gegenlber vergleichbaren Situationen in
Raumen verandert sein, in der Regel kann sie reduziert werden.
3.3.3 Beladen
3.3.3.1 Beladen von offenen Fahrzeugen
mit groben Schuttgitern mit
Staubanteil (z. B. Getreide und
Futtermittel)
3.3.3.1.1 In RAumen Das Beladen erfolgt Ublicherweise in allseitig geschlossenen 2444 Zone 21: im Fdlltrichter und im |keine
Durchfahrten mit Rolltoren an der Ein- und Ausfahrt. Beim offenen Laderaum des
Auslaufen am Verladetrichter und Aufschitten in offene Fahrzeuges
Fahrzeuge lasst sich bei Produkten mit hohem Staubanteil durch
Staubabsaugung g. e. A. nicht immer vermeiden. Zone 22: UR
3.3.3.1.2 Im Freien Wie 3.3.3.1, aber:

Im Freien kann die Zonenausdehnung infolge von
Witterungseinfliissen gegenlber vergleichbaren Situationen in
Raumen verandert sein, in der Regel kann sie reduziert werden.
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3.34 Staubfihrende Leitungen und Filter siehe 3.3.5.
Forderanlagen
3.34.1 Aspirationsleitungen und a) G. e. A. ist betriebsméaRig nicht vorhanden. Staubablagerungen |2.4.2 keine Zone Ist fUr die vor- oder
Absaugleitungen kdnnen vermieden werden durch Einhaltung hoher nachgeschalteten
Absauggeschwindigkeiten (> 20 m/s), geeignete Anlagenteile konstruktiver
Rohrleitungsfihrung ohne Totraume, regelmafiige Kontrollen. Explosionsschutz
erforderlich, ist dieser auch
Hinweis: fur die Aspirationsleitungen
Dabei sind auch Stérungen des Prozesses und Schwankungen der vorzusehen, z. B. Punkte 2.4
Zusammensetzung der Produkte zu beachten. Explosionstbertragung und 2.9
kann - selbst bei zonenfreien Aspirationsleitungen - grundséatzlich
nicht sicher vermieden werden.
b) Wie a), jedoch kénnen Staubablagerungen nicht sicher Zone 22 Ist flr die vor- oder
vermieden werden. nachgeschalteten
Anlagenteile konstruktiver
Hinweis: Explosionsschutz
Eine Explosionsiubertragung Uber Aspirationsleitungen kann erforderlich, ist dieser auch
grundsatzlich nicht sicher vermieden werden. fur die Aspirationsleitungen
vorzusehen, z. B. Punkte 2.4
und 2.9
¢) Undefinierte Staubmengen treten auf und g. e. A. kann nicht Zone 21 Ist fUr die vor- oder
sicher vermieden werden, z. B. Absaugung mehrerer nachgeschalteten
Anlagenbereiche. Anlagenteile konstruktiver
Explosionsschutz
Hinweis: erforderlich, ist dieser auch
Eine Explosionsibertragung tber Aspirationsleitungen kann fur die Aspirationsleitungen
grundsatzlich nicht sicher vermieden werden. vorzusehen, z. B. Punkte 2.4
und 2.9
3.3.4.2 Pneumatische Férderung Saugférderung, Druckforderung (Produktaufgabe siehe 3.3.2.1).
a) Die Konzentration liegt wahrend der Forderung so hoch, dass [2.3.2 Zone 21 keine
nur bei An-und Abfahrvorgangen (z. B. Dichtstromforderer) g. e.
A. zu erwarten ist.
b) Wie a), jedoch kann der Eintrag von wirksamen Zindquellen 2.3.2 Zone 21 erforderlich
von auf3en (z. B. Glimmnest im Produkt) nicht sicher vermieden
werden
c) G. e. A. standig, Uber lange Zeitrdume oder haufig zu erwarten. Zone 20 keine
d) Wie c¢), jedoch kann der Eintrag von wirksamen Zundquellen Zone 20 erforderlich
von auf3en (z. B. Glimmnest im Produkt) nicht sicher vermieden
werden.
3.34.3 Schneckenforderer, Produkt wird kontinuierlich zugefuhrt. Umfangsgeschwindigkeit Zone 21 keine
Trogkettenférderer der Schnecke bzw. Férdergeschwindigkeit so gering, dass

Bildung von g. e. A. nur gelegentlich zu erwarten ist.
Zur Vermeidung wirksamer Ziundquellen wird z. B.
beriicksichtigt:

» Fordergeschwindigkeit unterhalb 1 m/s

* Antriebsleistung
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» Heil3laufen innenliegender Lager oder
Wellendurchfihrungen.

3.34.4

Elevatoren

Elevatoren gehdren zu den Anlagenteilen, die das hdchste
Explosionsrisiko aufweisen. Aufgrund der Bauart kann g. e. A.in
Elevatoren nur in seltenen Fallen sicher vermieden werden.
Explosionen kénnen aufgrund der langgestreckten Konstruktion
grofRere Auswirkungen als in kubischen Behaéltern zur Folge
haben. Somit ist bei der Beurteilung der Explosionsrisiken, der
Auswahl und Umsetzung der Explosionsschutzmalinahmen
besonders sorgféltig vorzugehen.

33441

Becherelevatoren, z. B.
Gurtbecherwerke

a) Schittgut bestehend aus Grobkorn (> 1 mm) mit Staubanteil (<
3 Gew.-%).

Das Schuttgut mit dieser Kornzusammensetzung wird als nicht
explosionsfahig angenommen, jedoch kann durch Anreicherung
von Staub eine g. e. A. auftreten.

Auch beim Vorhandensein einer Entstaubung (Aspiration) ist mit
dem Auftreten von g. e. A. zu rechnen.

Als Malinahmen zur Vermeidung von Zindquellen sind
beispielsweise Schieflauf-, Schlupf- und Drehzahliberwachung
sowie MalRnahmen zur Vermeidung elektrostatischer Aufladung
vorhanden. Gleichzeitig sind der Eintrag von Ziundquellen sowie
das Auftreten von Selbstentziindungsvorgangen sicher
vermieden.

24.2

Zone 21

keine

b) Wie a), jedoch kdnnen geréateeigene oder eingetragene
Zundquellen sowie das Auftreten von
Selbstentziindungsvorgéngen nicht sicher vermieden werden.

24.2

Zone 21

erforderlich

c) Wie a), jedoch kann eine Explosionstbertragung aus anderen
Anlagenteilen nicht sicher vermieden werden.

24.2

Zone 21

erforderlich

d) Wie a), jedoch Schittgut mit hoherem Staubanteil.

Das Vermeiden von wirksamen Zindquellen als einzige
Schutzmalnahme ist nur bei Einhaltung definierter
Randbedingungen maoglich, z. B. geringe mechanische
Belastung, zindunempfindliche Staube, niedrige Brennzahl. Da
auch bei seltenen Stérungen keine Zindquellen wirksam werden
diarfen, sind Experten hinzuzuziehen.

Als Mal3nahmen zur Vermeidung von Ziundquellen sind
zuséatzlich zu den 0. g. Randbedingungen u.a. Schieflauf-,
Schlupf-, Drehzahl- und Temperaturtiberwachung der Lager
sowie MaRnahmen zur Vermeidung elektrostatischer Aufladung
erforderlich. An die Zuverlassigkeit dieser
Uberwachungseinrichtung sind erhéhte Anforderungen zu
stellen. Gleichzeitig sind der Eintrag von Zindquellen sowie das
Auftreten von Selbstentziindungsvorgangen auszuschliel3en.

24.2

Zone 20

keine
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e) wie d), jedoch kdnnen gerateeigene oder eingetragene
Zundquellen sowie das Auftreten von
Selbstentziindungsvorgéngen nicht sicher vermieden werden.

24.2

Zone 20

erforderlich

f) Wie d), jedoch kann eine Explosionsibertragung aus anderen
Anlagenteilen nicht sicher vermieden werden.

24.2

Zone 20

erforderlich

3.3.4.4.2

Winkelbecher-,
Pendelbecherwerke,
Wellkantenforderer

a) Schuttgut bestehend aus Grobkorn (> 1 mm) mit Staubanteil (<
3 Gew.-%, Staub mit geringer Staubungsneigung).

Das Schuttgut mit dieser Kornzusammensetzung wird als nicht
explosionsfahig angenommen, jedoch kénnen
Staubablagerungen insbesondere im horizontalen Bereich nicht
sicher vermieden werden.

24.2

2.3.2

Zone 22

keine

b) Wie a), jedoch enthaltener Staub mit héherer
Staubungsneigung.

24.2

2.3.2

Zone 21

keine

c) Schittgut mit hdherem Staubanteil. Auch beim Vorhandensein
einer Entstaubung (Aspiration) ist mit dem Auftreten von g. e. A.
zu rechnen. Wirksame Zindquellen, insbesondere heil3e
Oberflachen, z. B. heil3laufende Lager, und Selbstentziindung
des Schiuttgutes, sind ausreichend sicher zu vermeiden.

Als Mal3nahmen zur Vermeidung von Ziundquellen sind
beispielsweise Drehzahl- und Temperaturiiberwachung der Lager
sowie MalRnahmen zur Vermeidung elektrostatischer Aufladung
erforderlich. Gleichzeitig sind der Eintrag von Zindquellen sowie
das Auftreten von Selbstentziindungsvorgangen auszuschliel3en.

24.2

2.3.2

Zone 21

keine

d) Wie c¢), jedoch kénnen geréateeigene oder eingetragene
Zindquellen sowie das Auftreten von
Selbstentziindungsvorgéngen nicht sicher vermieden werden.

24.2

2.3.2

Zone 21

erforderlich

3.3.5

Filternde Abscheider (Filter)

3.3.5.1

Rohgasraum

a) G. e. A. tritt standig, langzeitig oder haufig auf.

al) Die Konzentration des erfassten und abzuscheidenden Staubes,
liegt stédndig oder Uber lange Zeitrdume Uber der UEG oder das
regelmalige Abreinigen des Filtermediums erfolgt haufig. Wirksame
Ziundquellen, insbesondere eingetragene Zindquellen oder
Selbstentziindung, z. B. im Bereich von Ablagerungen, werden sicher
vermieden.

Hinweis:
Bei Stauben mit einer MZE < 10 mJ ist eine Einzelfallbetrachtung
erforderlich.

Zone 20

keine

a2) Wie al), jedoch ist die MZE < 3 mJ.

Zone 20

erforderlich

a3) Wie al), jedoch kénnen wirksame Zindquellen, insbesondere
eingetragene Zundquellen (z. B. Glimmnester oder Funken) oder
Selbstentziindung im Abscheider nicht sicher vermieden werden.

Zone 20

erforderlich, insbesondere
Punkte 2.4 und 2.9

b) Das Auftreten von g. e. A. ist gelegentlich maglich.
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b1) Die Konzentration des erfassten und abzuscheidenden Staubes
liegt betriebsmallig unter der UEG (Objektabsaugung, Aspiration) und
das Abreinigen des Filtermediums erfolgt nur gelegentlich, z. B. am
Schichtende. Wirksame Zindquellen, insbesondere eingetragene
Zundquellen oder Selbstentziindung, z. B. im Bereich von
Ablagerungen, werden sicher vermieden.

Hinweis:
Bei Stauben mit einer MZE < 10 mJ ist eine Einzelfallbetrachtung
erforderlich.

2.3.2

Zone 21

keine

b2) Wie bl), jedoch kdnnen wirksame Zindquellen, insbesondere
eingetragene Zundquellen (z. B. Glimmnester oder Funken) oder
Selbstentziindung im Abscheider nicht sicher vermieden werden.

2.3.2

Zone 21

erforderlich, insbesondere
Punkte 2.4 und 2.9

c) Bildung von g. e. A. nicht zu erwarten.

cl) Wie a3) oder b2), jedoch wird g. e. A. durch Inertisieren immer
sicher verhindert. Die Inertisierung kann mit Feststoffen oder Gasen
erfolgen. Bei der Inertisierung mit Gasen ist sichergestellt, dass in
Zeiten in denen keine Inertisierung vorliegt, z. B. beim Stillstand der
Anlage keine nennenswerten Staubablagerungen vorhanden sind.

2.3.3

keine Zone

keine

d) Das Auftreten von g. e. A. ist nur selten und dann auch nur
kurzzeitig moglich.

d1) Wie cl), jedoch ist trotz der Inertisierung der Anlage
prozessbedingt (z. B. beim Stillstand der Anlage) kurzzeitig mit dem
Auftreten von g. e. A. durch Aufwirbeln von Staubablagerungen zu
rechnen. Wahrend der Betriebszustadnde mit nicht ausreichender
Inertisierung werden wirksame Ziindquellen sicher vermieden.

2.3.3

Zone 22

keine

d2) Wie d1), jedoch kénnen wéahrend der Betriebszustande mit nicht
ausreichender Inertisierung wirksame Zindquellen nicht sicher
vermieden werden.

2.3.3

Zone 22

erforderlich, insbesondere
Punkte 2.4 und 2.9

e) Das Auftreten von g. e. A. ist gelegentlich mdglich.

el) Wie cl), jedoch ist trotz der Inertisierung der Anlage
prozessbedingt (z. B. beim An- und Abfahren) gelegentlich mit dem
Auftreten von g. e. A. zu rechnen. Wéahrend der Betriebszustédnde mit
nicht ausreichender Inertisierung werden wirksame Zindquellen
sicher vermieden.

2.3.3

Zone 21

keine

e2) Wie cl), jedoch ist trotz der Inertisierung der Anlage
prozessbedingt (z. B. beim An- und Abfahren) oder bei Fehlern in der
Inertisierung oder deren Uberwachung gelegentlich mit dem Auftreten
von g. e. A. zu rechnen. Wéahrend der Betriebszustédnde mit nicht
ausreichender Inertisierung kénnen wirksame Zindquellen nicht
sicher vermieden werden.

2.3.3

Zone 21

erforderlich, insbesondere
Punkte 2.4 und 2.9

3.3.5.2

Reingasraum

a) Das Auftreten von g. e. A. ist gelegentlich mdglich.

al) Im Rohgasraum liegt die Konzentration des erfassten und
abzuscheidenden Staubes standig oder Uber lange ZeitrAume tber
der UEG.

In Folge einer Filterstérung (z. B. Filterdurchbruch,
Dichtungsprobleme) kann auf der Reinluftseite g. e. A. auftreten, es
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werden jedoch keine Malinahmen zur kurzfristigen Erkennung und
Beseitigung der Staubfreisetzung ergriffen. Wirksame Ziindquellen
werden sicher vermieden, (z. B. Einsatz von geeignetem Ventilator).

a2) Wie al), jedoch kdnnen wirksame Ziundquellen nicht sicher
vermieden werden.

Zone 21

erforderlich, insbesondere
Punkte 2.4 und 2.9

b) Das Auftreten von g. e. A. ist nur selten und dann auch nur
kurzzeitig moglich.

b1) Wie al), jedoch wird ein Filterdurchbruch kurzfristig erkannt (z. B.
durch ein Uberwachungssystem) und Anlage wird unverziiglich
abgefahren und instandgesetzt.

Zone 22

keine

b2) Wie a2), jedoch wird ein Filterdurchbruch kurzfristig erkannt (z. B.
durch ein Uberwachungssystem) und Anlage wird unverziglich
abgefahren und instandgesetzt.

Zone 22

erforderlich, insbesondere
Punkte 2.4 und 2.9

b3) Die Konzentration des erfassten und abzuscheidenden Staubes
im Rohgasraum liegt betriebsmafiig unter der UEG. Bei einem
Filterdurchbruch oder fehlendem Filterelement wird nur sehr wenig
Staub auf die Reingasseite verschleppt. Hierdurch kann im
Reingasraum g. e. A. betriebsmalf3ig nur selten und dann nur
kurzzeitig auftreten oder es kommt lediglich zu Staubablagerungen.
Wirksame Zindquellen werden sicher vermieden (z. B. Einsatz von
geeignetem Ventilator).

Zone 22

keine

b4) Wie b3), jedoch kdnnen wirksame Ziindquellen nicht sicher
vermieden werden.

Zone 22

erforderlich, insbesondere
Punkte 2.4 und 2.9

c) Bildung von g. e. A. nicht zu erwarten.

cl) Wie b3) oder b4), jedoch ist die Staubmenge so gering dass
betriebsmaliig weder g. e. A. noch Staubablagerungen auftreten.
Zusétzlich wird ein Filterdurchbruch kurzfristig erkannt (z. B. durch ein
Uberwachungssystem) und Anlage wird unverziiglich abgefahren,
gereinigt und instandgesetzt.

keine Zone

keine

c2) Durch Einsatz eines nachgeschalteten differenzdrucktberwachten
Sicherheitsfilters (Polizeifilter) wird g. e. A. auf der Reinluftseite des
nachgeschalteten Sicherheitsfilters auch im Falle eines
Filterdurchbruchs am Hauptfilter vermieden. Im Fall eines
Ansprechens der Differenzdruckliberwachung wird die Anlage
umgehend abgefahren, gereinigt und instandgesetzt.

2.3.2

keine Zone nach Polizeifilter

keine

c3) Starrkorper-Filterelemente wie z. B. Plattenfilter, Keramikfilter
(Filterdurchbruch konstruktionsbedingt nicht méglich). Der korrekte
Einbau der Filter ist Gberpruft.

2.3.2

keine Zone

keine

3.3.6

Silos, Bunker

a) G. e. A. tritt standig, langzeitig oder haufig auf. Das Produkt
wird haufig ein und ausgetragen oder umgewalzt und bleibt
langzeitig in Schwebe. Wirksame (auch eingetragene)
Zundquellen werden sicher vermieden.

Zone 20

keine

b) Wie a), jedoch kann der Eintrag von wirksamen Zindquellen
(z. B. Glimmnester) nicht sicher vermieden werden.

Zone 20

erforderlich

c) G. e. A. tritt gelegentlich auf (z. B. Lagersilos mit geringer
Entleerrate oder gelegentlich abfallende Anbackungen an
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Wanden). Wirksame (auch eingetragene) Zindquellen werden
sicher vermieden.

d) wie c), jedoch kann der Eintrag von wirksamen Zundquellen (z.
B. Glimmnester) nicht sicher vermieden werden.

Zone 21

erforderlich

e) G. e. A. tritt normalerweise nicht auf. Es werden nur
grobkérnige Stoffe mit geringem Feinanteil in groRvolumige
Silos eingetragen (z. B. Silos fur gereinigtes Getreide)

Zone 22

keine

f) G. e. A.im Silo bzw. Bunker durch Inertisierung immer sicher
verhindert. Es ist zu beachten, dass auch bei ausreichender
Inertisierung zum Vermeiden von Staubexplosionen, ein
Entziinden von abgelagertem Staub mdéglich sein kann.

2.3.3.3

keine Zone

keine

3.3.7

Muhlen und Auffangbehalter
(Mahlgut)

Hinweis:
Muhlennachbehélter bilden haufig eine Einheit mit der Mahle. Weitere
Beispiele fir nachgeschaltete Behélter werden unter 3.2 beschrieben.

3.3.7.1

Mihlen

a) G. e. A. betriebsmalRig zu erwarten. Muhle (z. B.
Hammermuhle) ist im Fall von Stérungen als wirksame
Ziundquelle anzusehen.

Zone 20

erforderlich

b) Wie a) jedoch kann die Mihle konstruktionsbedingt auch bei
seltenen Stérungen nicht als Zindquelle wirksam werden (z. B.
Luftstrahlmuhle ohne Rotorsichter).

Zone 20

keine

c) Aufgrund des hohen Stoffstromes ist g. e. A. nur gelegentlich
beim An- und Abfahren zu erwarten, z. B. bei Kugelmuhlen oder
Walzenstihlen. Gerateeigene Zindquellen treten i.d.R. bei diesen
Muhlentypen nicht auf.

Zone 21

erforderlich, sofern der
Eintrag von Zundquellen
nicht hinreichend vermieden
werden kann

d) Wie c), jedoch kann der Eintrag von Zindquellen im
Normalbetrieb und bei vorhersehbaren Stérungen sicher
vermieden werden.

Zone 21

keine

e) Wie a), b), c) oder d), jedoch ist g. e. A. durch Inertisierung
immer sicher verhindert.

keine Zone

keine

3.3.7.2

Auffangbehalter (Mahlgut)

a) G. e. A. betriebsmalig zu erwarten. Eintrag von Zindquellen
aus der vorgeschalteten Mihle moglich.

2.3.3.3

Zone 20

erforderlich

b) Wie a) jedoch ist g. e. A. durch Inertisierung immer sicher
verhindert. Weitere Beispiele fir nachgeschaltete Behalter siehe
3.2.

2.3.3.3

keine Zone

keine

3.3.8

Mischer (z. B. mechanische
Mischer, mit oder ohne
bewegliche Einbauten)

Die nachfolgenden Beispiele basieren auf praxisnahen
Versuchen mit verschiedenen Horizontal- und Vertikalmischern.
Die Versuche wurden mit unterschiedlichen Stauben
durchgefihrt. Das Forschungsvorhaben hat gezeigt, dass wie
bisher angewendet, ein Fullgrad von mindestens 70 % nicht
grundsatzlich zur Vermeidung von g. e. A. fuhrt.

a) Das Auftreten von g. e. A. ist gelegentlich moglich.

al) Vertikalmischer, Konusmischer: G. e. A. ist aufgrund einer
geringen Staubungsneigung der Mischgiter und maximalen
Umfangsgeschwindigkeit der beweglichen Einbauten von <1 m *s™
nur wahrend des Beflllens und Entleerens vorhanden.

Gerateeigene Zundquellen werden sicher vermieden. Der Eintrag von
Zundquellen (z. B. Glimmnester) ist sicher vermieden.

2.3.2

Zone 21

keine

71




a2) Wie al), jedoch kénnen wirksame Ziundquellen nicht sicher
vermieden werden.

2.3.2

Zone 21

erforderlich

b) G. e. A. tritt standig, langzeitig oder haufig auf.

b1) Mischer ohne bewegliche Einbauten: Das Staub/Luft-Gemisch
liegt betriebsmaliig im Explosionsbereich. Gerateeigene Zindquellen
werden sicher vermieden. Der Eintrag von Zindquellen (z. B.
Glimmnester) ist sicher vermieden.

Zone 20

keine

b2) Mischer mit beweglichen Einbauten (z. B. Horizontalmischer,
Vertikalmischer).

Geréateeigene Ziundquellen werden sicher vermieden.

Die beweglichen Einbauten kdnnen aufgrund der Konstruktion und
Bauweise (Spaltmal3 zwischen Wand und beweglichen Teilen,
Wellenausfuihrung und Lagerung) selbst bei seltenen Stérungen nicht
zur wirksamen Zindquelle werden.

Zur Vermeidung wirksamer Zindquellen wird z. B. beriicksichtigt:

« Uberwachte Spulung der Wellendurchfiihrungen,

« Temperaturiberwachung an Teilen, bei denen ein Heil3laufen
nicht sicher vermieden werden kann (z. B. innenliegende
Lager),

» Verzicht auf I6sbare Verbindungen im Inneren,
* regelmafige Wartung und Instandhaltung

Der Eintrag von Zindquellen
(z. B. Glimmnester, Fremdkaorper) ist sicher vermieden.

Zone 20

keine

b3) Wie bl) oder b2), jedoch kénnen Zindquellen nicht sicher
vermieden werden.

Zone 20

erforderlich

c) Wie b2), jedoch kdnnen wahrend des Mischens gerateeigene
Zundquellen nicht sicher vermieden werden, allerdings wird g. e.
A. durch Inertisierung soweit verhindert, dass diese Zindquellen
nicht wirksam werden.

Je nach Wirksamkeit der Inertisierung kann g. e. A. wahrend des
Mischens nicht, selten und nur kurzzeitig oder gelegentlich
auftreten.

Wahrend des Befullens und Entleerens kdnnen Ziundquellen
sicher vermieden werden.

Es ist zu beachten, dass auch bei ausreichender Inertisierung
zum Vermeiden von Staubexplosionen ein Entziinden von
abgelagertem Staub mdglich sein kann.

Der Eintrag von Zundquellen (z. B.
Glimmnester) ist sicher vermieden.

2.3.3.3

Zone 21

keine

d) Wie c¢), jedoch kdnnen sowohl wahrend des Beflllens bzw.
Entleerens als auch wahrend des Mischens geréateeigene
storungsbedingte Zindquellen nicht sicher vermieden werden,
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allerdings wird g. e. A. durch Inertisierung in allen o0.g.
Prozessschritten soweit verhindert, dass diese Zundquellen
nicht wirksam werden.

Nach dem Entleeren kbnnen Staubablagerungen im Mischer
vorhanden sein, die durch Aufwirbeln g. e. A. bilden kénnen.
Der Eintrag von Ziundquellen (z. B. Glimmnester) ist sicher
vermieden.

e) Wahrend der Beflullung wird Uber die Zugabereihenfolge
sichergestellt, dass zunachst die inerten Stoffe und danach die
explosionsfahigen Stoffe eingefullt werden. In der
Fertigmischung ist der Anteil inerter Feststoffe > 90 %. Wéahrend
der Zugabe wird die Umfangsgeschwindigkeit des Mischers auf <
1 m/s begrenzt. Schnelllaufende Mischwerkzeuge sind wéhrend
des Beflllvorgangs abgeschaltet. Zindquellen kénnen sicher
vermieden werden.

Entmischung ist verhindert. Der Eintrag von Zindquellen (z. B.
Glimmnester) ist sicher vermieden.

2.3.3.3

Zone 21: im Mischer

Zone 21: in der Beflllstelle
(siehe 3.3.2)

keine

3.3.9

Trockner

3.3.9.1

Wirbelschichtanlagen
(Wirbelschichtgranulatoren,
Wirbelschichttrockner,
Wirbelschichtcoating-Anlagen)

3.3.9.11

Zuluftvorwarmer

a) Frischluftbetrieb: Konstruktionsbedingt ist kein Eindringen
von Staub in gefahrdrohender Menge zu erwarten; auch wenn im
Produktraum (siehe 3.3.9.1.3) hybride Gemische wahrend der
Trocknung auftreten kénnen, ist im Zuluftvorwarmbereich das
Auftreten von Losungsmittel/ Luft-Gemischen nicht zu erwarten.

2.3.2

keine Zone

keine

b) Kreisgasbetrieb: Verfahrensbedingt kbnnen
Staubablagerungen nicht in gefahrdrohender Menge auftreten.
Hybride Gemische kénnen infolge Kondensation und
Reinigungsstufen im Kreisgas vermieden werden.

2.3.2

keine Zone

keine

3.3.9.1.2

Luftverteiler

a) Aufgrund der Produkteigenschaften (z. B. PartikelgroRe) und
der Konstruktion des Luftverteilerbodens kann kein Produkt
durch den Luftverteilerboden fallen und Staubablagerungen in
gefahrdrohender Menge kdnnen vermieden werden.

2.3.2

keine Zone

keine

b) Produkt kann durch den Luftverteilerboden fallen und es
kdnnen Staubablagerungen in gefahrdrohender Menge auftreten.

2.3.2

Zone 22

keine

c) Wie a), jedoch kdénnen infolge l6sungsmittelfeuchtem Produkt
oder durch den Spruhprozess bedingt Gas- bzw. Dampf/Luft-
Gemische nicht sicher vermieden werden, kann zusatzlich zu a)
g. e. A. durch Losungsmitteldampf/ Luft-Gemische
storungsbedingt im Bereich des Luftverteilers auftreten.

2.3.2

Zone 2

erforderlich

d) Wie b), jedoch kénnen infolge [6sungsmittelfeuchtem Produkt
oder durch den Sprihprozess bedingt hybride Gemische nicht
sicher vermieden werden, kann zusatzlich zu b) g. e. A. durch
Losungsmitteldampf/Luft-Gemische storungsbedingt im Bereich
des Luftverteilers auftreten.

Zone 22

Zone 2

erforderlich

3.3.9.1.3

Produktraum

a) Aufgrund der Produkteigenschaften (z. B. staubarme,
abriebfeste Granulate) ist im Produktraum beim Trocknen g. e. A.
betriebsmalig nicht zu erwarten. Staubablagerungen kénnen
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nicht sicher vermieden werden; es werden keine
[6sungsmittelfeuchte Produkte eingesetzt; es werden keine
brennbaren Losungsmittel verspriht.

Der Eintrag von Zundquellen in den Trockner kann sicher
vermieden werden. Entstehung von Selbstentziindung kann
verfahrensbedingt und oder produktbedingt sicher vermieden
werden.

b) Im Produktraum kann beim Trocknen grobkdrniger oder
granulatartiger Produkte g. e. A. Ortlich oder zeitlich begrenzt
auftreten, z. B. bei nicht abriebfesten Produkten oder bei nicht
vernachlassigbarem Feinanteil.

Es werden keine l6sungsmittelfeuchten Produkte eingesetzt; es
werden keine brennbaren Losungsmittel verspriht. Der Eintrag

von Zundquellen in den Trockner kann sicher vermieden werden.

Entstehung von Selbstentziindung kann verfahrensbedingt und
oder produktbedingt sicher vermieden werden.

2.3.2

Zone 21

keine

c) Im Produktraum kann beim Trocknen staubférmiger Produkte
g. e. A. auftreten.

Es werden keine I6sungsmittelfeuchten Staube eingesetzt; es
werden keine brennbaren Losungsmittel verspriht. Der Eintrag
von Zundquellen in den Trocknern kann sicher vermieden
werden. Entstehung von Selbstentziindung kann
verfahrensbedingt und oder produktbedingt sicher vermieden
werden.

Hinweis:
Bei Stauben mit einer MZE < 10 mJ ist eine Einzelfallbetrachtung
erforderlich.

Zone 20

keine

d) Wie c¢), jedoch wird der Trockner inertisiert.
Trotz der Inertisierung der Anlage ist entweder

* bei Fehlern in der Inertisierung oder

» bei Fehlern in der Uberwachung der Inertisierung oder

« bei Ablagerungen nach Aufheben der Inertisierung
selten und kurzzeitig mit dem Auftreten von g. e. A. zu rechnen.

Wahrend der Betriebszustande mit nicht ausreichender
Inertisierung werden wirksame Zindquellen vermieden.

243

2.3.3.3

Zone 22

keine

e) Wie c), jedoch wird der Trockner inertisiert.
Trotz der Inertisierung der Anlage ist entweder

* Dbei Fehlern in der Inertisierung
oder

+ bei Fehlern in der Uberwachung der Inertisierung

gelegentlich mit Auftreten von g. e. A. zu rechnen.
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Zone 21

keine




Wahrend der Betriebszustande mit nicht ausreichender
Inertisierung werden wirksame Zindquellen vermieden.

f) Wie a) bis c), jedoch kann das Vermeiden wirksamer
Zundquellen nicht vollstandig umgesetzt werden, daher wird der
Trockner mit konstruktiven ExplosionsschutzmalRnahmen
geschutzt.

243

Zone wie a) bis ¢)

erforderlich

g) Wie c), jedoch ist das Auftreten hybrider Gemische wahrend
des Trocknungsprozesses nicht sicher vermieden; bedingt durch
die hohe Luftzufuhr treten explosionsfahige Dampf/Luft-
Gemische nur gelegentlich auf.

24.3

Zone 1 Zone 20

erforderlich

h) Wie c), jedoch ist das Auftreten hybrider Gemische nicht
sicher vermieden; daher wird der Trockner so inertisiert, dass die
Bildung von g. e. A. sicher vermieden werden kann.

24.3

2.3.3.3

2334

keine Zone

keine

3.3.9.14

Produktraum bei eingebautem
Produktrickhaltefilter

Siehe 3.3.5.1 (Rohgasraum).

3.3.9.15

Umgebung der
Wirbelschichtanlage

a) Im geodffneten Zustand der Wirbelschichtanlage treten
Staubablagerungen in der Umgebung normalerweise nicht auf;
wider Erwarten auftretende Staubablagerungen werden sofort
entfernt:

2.3.2

keine Zone

keine

b) Im getffneten Zustand der Wirbelschichtanlage kénnen
Staubablagerungen in der Umgebung in gefahrdrohender Menge
auftreten. RegelmaRige Reinigung wird durchgefiuhrt.

2.3.2

Zone 22

keine

c) Zusatzlich zu a) kann es selten zu g. e. A. durch
Losungsmitteldampf/ Luft-Gemische kommen.

2.3.2

24.4

Zone 2

keine

d) Zusatzlich zu b) kann es selten zu g. e. A. durch
Loésungsmitteldampf/ Luft-Gemische kommen.

Zone 22

Zone 2

keine

3.3.9.2

Spruhtrocknungsanlagen

3.3.9.21

HeiRluftzufuhr, Luftverteiler

Bildung von g. e. A. nicht zur erwarten, weil kein Eindringen von
Staub in gefahrdrohender Menge zu erwarten. Lufterhitzung
erfolgt indirekt.

2.3.2

keine Zone

keine

3.3.9.2.2

Trockenkammer

a) G. e. A. wahrend des Betriebes der Anlage standig oder haufig
vorhanden. Dies gilt auch fiir den An- und Abfahrbetrieb.

G. e. A.im Nahbereich um den Zerstauber nur selten vorhanden,
da Produkt noch nicht ausreichend getrocknet.

Zone 20

Zone 22: im Nahbereich um
den Zerstauber (zweifacher
Scheibendurchmesser bei
Zentrifugalzerstaubung oder
zweifacher des
Hulldurchmessers bei
Dusenzerstaubung)

erforderlich
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b) Wie a), jedoch kénnen wirksame Zindquellen sicher
vermieden werden, Insbesondere Selbstentziindung und
Elektrostatik mussen betrachtet werden.

Zone 20

Zone 22: im Nahbereich um
den Zerstauber (zweifacher
Scheibendurchmesser bei
Zentrifugalzerstaubung oder
zweifacher des
Hulldurchmessers bei

keine

Dusenzerstaubung)
c) Wie a), jedoch sicher inertisiert. 2.3.3.3 keine Zone keine
d) Wie a), jedoch wird Inertisierung zu regelmaligen Reinigung |2.3.3.3 Zone 22 keine
aufgehoben.
3.3.9.2.3 FlieBbett intern Wirksame Ziundquellen sind sicher vermieden.
a) Oberhalb des Siebbodens: Zone 20 keine
G. e. A. wahrend des Betriebes der Anlage standig oder
Uberwiegend vorhanden. Dies gilt auch fur den An- und
Abfahrbetrieb.
Unterhalb des Siebbodens: Zone 22 keine
G. e. A. selten, nur durch Staubablagerungen maoglich.
b) Wie a), jedoch wirksame Ziundquellen sind nicht sicher
vermieden.
Oberhalb des Siebbodens: Wie a). Zone 20 erforderlich
Unterhalb des Siebbodens: Wie a). Zone 22 erforderlich
3.3.9.24 FlieBbett extern
3.3.9.2.4.1 |Oberhalb des Siebbodens a) G. e. A. wahrend des Betriebes der Zone 21 erforderlich, wenn das
Anlage gelegentlich vorhanden. Eintragen von Zindquellen
Dies gilt auch fur den An- und Abfahrbetrieb. z. B. aus der
Trockenkammer nicht sicher
vermieden werden kann.
b) G. e. A. wahrend des Betriebes der Anlage standig oder haufig Zone 20 erforderlich, wenn das
vorhanden. Dies gilt auch fiir den An- und Abfahrbetrieb. Eintragen von Zundquellen
z. B. aus der
Trockenkammer nicht sicher
vermieden werden kann
3.3.9.2.4.2 |Unterhalb des Siebbodens G. e. A. selten, nur durch Staubablagerungen méglich. Zone 22 keine
3.3.9.25 Zyklonabscheider
3.3.9.2.5.1 |Zuluftseite G. e. A. wahrend des Betriebes der Anlage standig oder
Uberwiegend vorhanden. Dies gilt auch fur den An- und
Abfahrbetrieb.
a) Eingetragene und interne Ziindquellen sowie die Ubertragung Zone 20 keine
von Explosionen sind sicher vermieden.
b) Wie a), jedoch kénnen eingetragene oder interne Zindquellen Zone 20 erforderlich

oder Ubertragung von Explosionen nicht sicher vermieden
werden.
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3.3.9.25.2

Abluftseite

Einzelfallbetrachtung in Abhangigkeit von den
Produkteigenschaften, der Betriebsweise und der
Abscheideleistung des Zyklons.

a) Das Auftreten von g. e. A. ist gelegentlich mdglich.

al) Eingetragene und interne Ziindquellen sowie die Ubertragung
von Explosionen sind sicher vermieden.

Zone 21

keine

a2) Wie al), jedoch konnen eingetragene oder interne
Zundquellen oder Ubertragung von Explosionen nicht sicher
vermieden werden.

Zone 21

erforderlich

b) Das Auftreten von g. e. A. ist nur selten und dann auch nur
kurzzeitig moglich.

b1l) Eingetragene und interne Ziindquellen sowie die Ubertragung
von Explosionen sind sicher vermieden.

Zone 22

keine

b2) Wie bl), jedoch kdnnen eingetragene oder interne
Zundquellen oder Ubertragung von Explosionen nicht sicher
vermieden werden.

Zone 22

erforderlich

3.3.9.2.6

Abluftfilter

Siehe 3.3.5

3.3.9.2.7

Feinpulverriackfihrung

G. e. A. wahrend des Betriebes der Anlage gelegentlich
vorhanden.

Zone 21

keine

3.3.9.3

Hordentrockner/ Tellertrockner

G. e. A. tritt wahrend des Trocknungsvorgangs normalerweise
nicht auf. G. e. A. kurzzeitig durch Aufwirbeln abgelagerten
Staubes in Folge von betrieblichen Stérungen mdaglich. Die
Trocknung wird so betrieben, dass die Bildung brennbarer
Schwelgase und eine Selbstentziindung des Produktes sicher
vermieden werden.

Zone 22

keine

3.3.10

Stationare Strahlanlagen

Die bei der Durchfihrung von Strahlarbeiten anfallenden Staube
kdnnen in Abhangigkeit der Kombination aus StrahImittel,
Werkstickmaterial und dem Werkstuck anhaftenden Stoffen (z.
B. Ole, Oberflachenbeschichtungen) sowie weiterer
Strahlprozessparameter brennbar und im Gemisch mit Luft
explosionsfahig sein.

3.3.10.1

Inneres von Strahlanlagen

3.3.10.1.1

Inneres von Strahlkammern

a) Die Bildung von g. e. A. ist verhindert durch Strahlen mit nicht
explosionsfahigem Strahlmittel und Betrieb mit
StrahIimittelaufbereitung (mit Entfernen des Feinanteils) und
Absaugung sowie Vermeidung von nennenswerten
Ablagerungen in der Strahlkammer.

2.3.2
2444

keine Zone

keine

b) Wie a), jedoch nicht alle Bedingungen erfullt:
Einzelfallbefrachtung erforderlich.

3.3.10.1.2

Inneres von
StrahImittelaufbereitungen

Zur Strahlmittelaufbereitung gehoren:

* Mechanische Fordereinrichtung, z. B. Schnecke, Elevator
* Windsichter.

a) Die Bildung von g. e. A. ist verhindert durch Verwendung von
nicht explosionsfahigem Strahlmittel, Entfernen des Feinanteils

i

2444

keine Zone

keine




und Absaugung. Ablagerungen werden konstruktionsbedingt
vermieden.

b) Wie a), jedoch kénnen Ablagerungen nicht vermieden werden.
Geréateeigene und eingetragene Zindquellen werden vermieden.

Zone 22

keine

3.3.10.1.3

Inneres von Abscheidern

3.3.10.1.3.1

Inneres von Nassabscheidern

Der anfallende Staub wird in einem Nassabscheider gebunden
und fallt nur noch als Schlamm an. Gefahrliche
Staubanbackungen oder -ansammlungen werden vermieden.
Beim Vorhandensein von Aluminium- und Leichtmetallstauben
wird die Ansammlung gefahrlicher Wasserstoff/ Luft-Gemische
durch Luftungsmallnahmen vermieden. Eine hinreichende
Verdinnung ist bei laufender Absaugung gewahrleistet; bei
Stillstand reichen Ublicherweise Abstrémdffnungen an der
Abscheider-Oberseite zur Vermeidung von Anreicherung. Die
Abscheidung des Nassabscheiders wird standig tberwacht, z. B.
Fullstandskontrolle.

2.2
2.3.2

2443

keine Zone

keine

3.3.10.1.3.2

Inneres von Trockenabscheidern

a) Das Auftreten von g. e. A. ist sicher verhindert, wenn

« Mit einem inerten Strahlmittel (Korund-, Glas-,
Keramikanteil) gestrahlt wird und der Anteil dieser
StrahImittel im Strahlstaub gréRer 90 % ist oder

» Stahlwerksticke mit Korund gestrahlt werden oder

* Nachgewiesen wurde, dass der anfallende Strahlstaub
nicht staubexplosionsfahig ist.

2.3.2

keine Zone

keine

b) Das Auftreten von g. e. A. ist nicht sicher verhindert, siehe
3.3.5 Filternde Abscheider (Filter).

Hinweis:
Bei Strahlen von Leichtmetallen bzw. Leichtmetall-Eisen-
Kombinationen ist eine Einzelfallbetrachtung erforderlich.

3.3.10.1.4

Inneres von Rohrleitungen

a) Gefahrliche Staubablagerungen sind durch geeignete
Leitungsfuhrung (Einzelabsaugung) und Sicherstellung einer
hohen Stromungsgeschwindigkeit sowie regelmafiger Kontrolle
und Reinigung vermieden.

2443

keine Zone

keine

b) Zentralabsaugung mit mehreren Absaugstellen.
Staubablagerungen kénnen nicht sicher vermieden werden.

2443

Zone 22

keine

3.3.10.2

Umgebung von Strahlanlagen

Umgebung der Strahlkammer, der Strahimittelaufbereitung, der
Abscheider, Luftrickfuhrungsstellen.

a) Staubaustritt wird durch Unterdruckfahrweise vermieden.
Ablagerungen von Strahlstaub und Strahlmittel werden durch ein
festgelegtes Reinigungsmanagement beseitigt.

2434

2.6

keine Zone

keine

b) Wie a) jedoch sind aufgrund fehlenden
Reinigungsmanagement insbesondere im Bereich der Filter und
Luftrackfihrung Staubablagerungen nicht sicher vermieden.

2434

Zone 22: in einem Bereich um
die Austrittstelle bis zum
Boden. Ausdehnung ist vom
Einzelfall abhéngig

keine
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c) bei Verwendung von Nassabscheidern zum Abscheiden von 24.4 keine Zone keine
Leichtmetallstauben ist die Ansammlung von Wasserstoff im
Deckenbereich durch Luftungsmal3ihahmen verhindert.
3.3.11 Freistrahlraume
3.3.11.1 Inneres von Freistrahlraumen bei |Ausfihrung von manuellen Strahlarbeiten in abgesaugten
Strahlarbeiten Raumen.
3.3.11.1.1 |Strahlarbeiten mit kontinuierlicher |Das Strahlmittel wird vollflachig erfasst und kontinuierlich dem
Ruckfihrung StrahIimittelkreislauf zurtickgefuhrt, siehe 3.3.10.1.1.
3.3.11.1.2 |Strahlarbeiten mit Beim Strahlen ist aufgrund der Absaugung nur mit einem sehr 2.3.2 Zone 22: gR keine
diskontinuierlicher Ruckfihrung |geringen Staubanteil im abgelagerten StrahImittel und somit
nicht mit dem Auftreten von g. e. A. zu rechnen. Das Strahlmittel |2.6
wird nach Beendigung der Strahlarbeiten erfasst und dem
StrahIimittelkreislauf zurtickgefthrt. Ein Uberschreiten der UEG
beim Reinigen ist unwahrscheinlich, kann aber nicht sicher
vermieden werden.
3.3.11.2 Inneres von Siehe 3.3.10.1.2.
Strahlmittelaufbereitungen
3.3.11.3 Inneres von Abscheidern Siehe 3.3.10.1.3.
3.3.114 Inneres von Rohrleitungen Siehe 3.3.10.1.4.
3.3.11.5 Umgebung von FreistrahlrAumen |Siehe 3.3.10.2.
4 Spezielle Anlagen
Nr. Beispiel Merkmale/ Bemerkungen/ Voraussetzungen/ Hinweise Schutzmal3- |Festlegung der Zonen zur Schutzmal3-
nahmen Zundquellenvermeidung nahmen
nach TRBS |nach TRBS 2152 Teil 3 nach TRBS
2152 Teil 2 2152 Teil 4
(Sp-1)  [(Sp.2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
4.1 Abwassertechnische Anlagen Hinweis:
Bei extremen Storungen oder Zugabe von reinem Sauerstoff sind
zusatzliche Schutzmalinahmen erforderlich. Dampfe von auf3en
eingetragener brennbarer Flissigkeiten sind schwerer als Luft.
Faulgas hat eine relative Dichte zur Luft von ca. 0,9. Das
Ausbreitungsverhalten ist anhand des Dichteunterschiedes nicht
eindeutig bestimmbar.
41.1 Abwasserableitung In den Abwasserableitungsanlagen ist im Normalbetrieb mit dem
Auftreten einer g. e. A., durch Dampfe brennbarer Flussigkeiten (z.
B. Benzin) und Gase (z. B. Faulgas, Flussiggas) zu rechnen.
4.1.1.1 Umschlossene Raume (Definition siehe Oberhalb der Flussigkeit ist mit dem Auftreten einer g. e. A. zu

BGR/GUV-R 126), in denen Abwasser
Bespeichert wird, sowie das Innere von
Apparaten, Behdaltern und Leitungen
geschlossener Ableitungssysteme (z. B.
Pumpenvorlagen, Pumpensimpfe, Stollen,
offene und geschlossene Regenbecken,

Faulgas).

rechnen (z. B. durch Dampfe brennbarer Flissigkeiten und/oder
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Stauraumkanale, Schéachte, in die Druckrohre
entliftet werden, Dikerbauwerke)

41.1.1.1 |In Raumen a) Umschlossene Raume sind technisch geluftet und durch 2.4.4.3 Zone 2:im keine
Gaswarnanlagen tberwacht. Automatische Schaltfunktionen der Freisetzungsbereich in
Gaswarnanlage mit Erh6éhung der Luftungsleistung. 2.5.3 Abhangigkeit von der
Freisetzungsrate und der
Luftung
b) Wie a), jedoch ohne Gaswarnanlage. 2.4.4.3 Zone 2: gR keine
c) Eine natlrliche Luftung ist gewahrleistet. 2.4.4.2 Zone 1: gR keine
41.1.1.2 |Im Freien a) Die umschlossenen Raume sind nattrlich geliftet. 2.4.4.2 Zone 2: bis Oberkante keine
umschlossener Raum
b) Wie a), jedoch kann mit einer natirlichen Liftung, z. B. bei tiefen Zone 1: bis Oberkante keine
Becken nicht gerechnet werden. umschlossener Raum
41.1.2 Vom Abwasser durchflossene Raume (z. B. Oberhalb der Flussigkeit ist mit dem Auftreten von Dampfen
Kanale, Druckrohrleitungen, durchflossene brennbarer Flissigkeiten und Gase zu rechnen.
Schachte, Absturzbauwerke, Gerinne) a) Die technische Luftung ist so ausgelegt, dass oberhalb der 2.4.4.3 keine Zone keine
Flussigkeit nicht mit dem Auftreten einer g. e. A. zu rechnen ist.
b) Eine naturliche LUftung ist vorhanden. 2.4.4.2 Zone 2: gR keine
c) Die naturrliche Luftung ist nicht vorhanden. Zone 1: gR keine
keine Zone: oberhalb des
Kanaldeckels
41.1.3 Raume, die uber Offnungen mit den unter 4.1.1.1 |Beim Offnen der Verbindungen zu unter 4.1.1.1 genannten
genannten Einrichtungen in Verbindung gebracht|Einrichtungen ist die Bildung einer g. e. A. nicht auszuschliel3en.
\;vffrdeesnteﬁﬂre]ze,or\]b(vzvég'ssrauurpne ;nnltot(rj(;(?ken a) Die Offnung ist auf Dauer technisch 2.4.3.2 keine Zone keine
J hl Ableit pump " ZUa4 dicht geschlossen und nur mit speziellen Hilfsmitteln zu 6ffnen;
geschlossenen eitungssystemen, £Ugange zu fpaum mit natirlicher Liaftung. 2.4.4.2
Regenbecken oder Staurdumen)
b) Die Offnung ist technisch dicht geschlossen; Raum mit 2.4.3.3 Zone 2: 3 m um die Offnung |keine
naturlicher Liftung.
2.4.4.2
c) Die Offnung ist bestimmungsgeman 2434 keine Zone keine
geschlossen, aber nicht technisch dicht; Raum mit naturlicher
Luftung; technische Liftung der unter 4.1.1.1 genannten 24.4.2
Einrichtungen bewirkt eine Luftstrémung aus dem zu betrachtenden
Raum in die unter 4.1.1.1 genannten Einrichtung.
d) Wie c¢), jedoch mit technischer Liftung des Raumes und ohne 2.4.3.4 Zone 2: 1 m um die Offnung |keine
technische Liuftung der unter 4.1.1.1 genannten Einrichtungen.
2.4.4.3
e) Wie d), jedoch naturliche Luftung des Raumes. 2434 Zone 1: 1 m um die Offnung |keine
24.4.2 Zone 2: gR
4.1.2 Abwasserbehandlung Mit dem Auftreten einer g. e. A. durch Dampfe brennbarer

Flissigkeiten ist vor allem in den Einlaufbereichen von
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Abwasserbehandlungsanlagen zu rechnen. Die Bildung einer g. e. A.
durch Dampfe brennbarer Flissigkeiten ist auszuschliel3en,
nachdem eine Abwasserbehandlung (z. B. in bellfteten Sandfangen,
Belebungsbecken oder anderen Einrichtungen mit nattrlicher oder
technischer Luftung) durchgefihrt worden ist. Faulgase kénnen
durch lange Transportwege in der Abwasserleitung oder bei langen
Verweilzeiten in der Abwasserbehandlungsanlage auftreten.

41.2.1 Einlaufbauwerke, z. B. Schneckenhebewerke, Oberhalb der Flussigkeit ist mit dem Auftreten einer g. e. A. (z. B.
Verteilerbauwerke durch Dampfe brennbarer Flissigkeiten und/oder Gase/Faulgas) zu
rechnen.
a) Abgedeckte Bauwerke mit technischer Luftung. 2.4.4.3 Zone 2: gR keine
b) Wie a), jedoch mit naturlicher Liftung. 2.4.4.2 Zone 1: gR keine
c) Nicht abgedeckte Bauwerke. 2.4.4.2 Zone 1: bis Oberkante keine
Bauwerk
41.2.2 Rechenanlagen Oberhalb der Flissigkeit ist mit dem Auftreten einer g. e. A. (z. B.
durch Dampfe brennbarer Flussigkeiten und/oder Faulgas) zu
rechnen.
In Abhéngigkeit von vorgeschalteten Anlagenteilen kann die
Wahrscheinlichkeit des Auftretens einer g. e. A. verringert werden.
41.2.2.1 |In Raumen a) Raume mit technischer Luftung und durch Gaswarnanlagen mit 2.4.4.3 Zone 2:im keine
Notfunktion Uberwacht (Abschaltung von Anlagenteilen, gefahrloses Freisetzungsbereich in
Abfahren der Anlagen). 2.5.4 Abhangigkeit von der
Freisetzungsrate und der
Luftung
b) RAume mit technischer Liftung. 2.4.4.3 Zone 2: gR keine
c) Wie b), jedoch mit nattrlicher Luftung. 2.4.4.2 Zone 1: im Gerinne Zone 2: |keine
uR
4.1.2.2.2 |Im Freien Wie 4.1.2.2, aber: Zone 1: im Gerinne keine
Im Freien kann in Folge von Witterungseinflissen gegenuber
vergleichbaren Situationen in Raumen im Allgemeinen eine Zone mit
geringeren Anforderungen festgelegt bzw. die Zonenausdehnung
reduziert werden.
4.1.2.3 Sandfang Oberhalb der Flissigkeit ist mit dem Auftreten einer g. e. A. (z. B.
durch Dampfe brennbarer Flissigkeiten und/oder Gase/Faulgas) zu
rechnen.
4.1.2.3.1 |Nicht belufteter Sandfang
4.1.2.3.1.1]In Raumen a) Raum mit technischer Luftung. 2.4.4.3 Zone 2: im Gerinne keine
b) Wie a), jedoch nur nattrliche Liftung. 2.4.4.2 Zone 1: im Gerinne keine
Zone 2: UR
4.1.2.3.1.2|Im Freien 2.4.4.2 Zone 2: im Gerinne keine
4.1.2.3.2 |Beliufteter Sandfang
4.1.2.3.2.1]In Raumen a) Raum mit technischer Luftung. 2.4.4.3 keine Zone keine
b) Wie a), jedoch nur nattrliche Liftung 2.4.4.2 Zone 2: gR keine
4.1.2.3.2.2|Im Freien
41.2.4 Fakalannahmestationen und deren Umgebung Im Inneren der Fakalannahmestation ist das Auftreten von g. e. A. zu

erwarten.
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4.1.2.4.1 |In Raumen a) Objektabsaugung an der Austrittsstelle der Fakalannahmestation. |2.4.4.4 Zone 2: im Inneren keine
b) Aufstellungsraum mit technischer Liftung. 2.4.4.3 Zone 1: im Inneren keine
Zone 2: im Nahbereich der
Anlage
c) Aufstellungsraum mit natturlicher Liftung. 2.4.4.2 Zone 1: im Inneren keine
Zone 2: UR
4.1.2.4.2 |Im Freien Objektabsaugung an der Austrittsstelle der Fakalannahmestation. 24.4.4 Zone 2: im Inneren keine
41.2.5 Weitere Anlagenbereiche der Die Bildung einer g. e. A. ist nicht zu erwarten.
Abwasserbehandlung nach einer Behandlung
wie unter 4.1.2.1,4.1.2.2 und 4.1.2.3
41.3 Schlammbehandlung Schlammbehandlung dient der Entwéasserung und Stabilisierung
vom Klarschlamm.
41.3.1 Bauwerke in denen Schlamm statisch eingedickt |Diese Bauwerke befinden sich grundsatzlich im Freien. Es muss mit
wird (Voreindicker) oder in denen nicht Bildung einer g. e. A. durch Freisetzung von Faulgas gerechnet
entwasserter und nicht anaerob stabilisierter werden.
Schlamm gespeichert wird (z. B.
Schlammstapelbehalter)
4.1.3.1.1 |Abgedeckte Bauwerke a) Z. B. technische Luftung vorhanden. 2.4.4.3 Zone 2: gesamtes Bauwerk |keine
b) Wie a), jedoch mit natrlicher Liftung. 2.4.4.2 Zone 1: gesamtes Bauwerk |keine
Zone 2: 1 m um Offnungen
des Bauwerkes
4.1.3.1.2 |Offene Bauwerke a) Natdurliche Laftung. 2.4.4.2 Zone 2: gesamtes Bauwerk |keine
b) Naturliche Luftung ist nicht gewéhrleistet. Zone 1: Inneres des offenen |keine
Behalters oder Schachtes
Keine Zone: aulRerhalb des
offenen Behalters oder
Schachtes
4.1.3.2 Geschlossene Faulbehalter Eine g. e. A. kann im Faulbehélter durch Eindringen von Luft und in
seiner Umgebung durch Ausstromen von Faulgas entstehen.
4.1.3.2.1 |Inneres des Gasraumes lUber dem Inneres des Gasraumes, in dem entstehendes Faulgas gesammelt
Schlammspiegel (Faulbehalterkopf, Gashaube) und zu Speicher, ggfs. Aufbereitung und Verbrauchern
weitergeleitet wird.
a) Im Normalbetrieb verhindert ein geringer Uberdruck im 2.4.2 keine Zone: im Inneren des |keine
Faulbehélterkopf ein Eindringen von Luft und damit die Bildung Gasraumes
einer g. e. A. im Faulbehalter.
b) Aufgrund zu erwartender Stérungen oder gelegentlich Zone 1: Uber dem keine
auftretender verfahrensbedingter Betriebszustande kann auch im Schlammspiegel im Inneren
Normalbetrieb Luft in den Gasraum eintreten und so die OEG des Gasraumes
unterschritten werden. Das Auftreten von g. e. A. ist gelegentlich
maoglich.
4.1.3.2.2 |Offnungen vom Gasraum zur Umgebung Siehe 4.1.4.1.2und 4.1.4.4.
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4.1.3.3 Schlammtasche Unmittelbar am Faulturm angebrachter Schacht in dem
Schwimmschlamm und verdrangter Faulschlamm gesammelt
werden.
a) Nicht abgedeckte Schlammtasche. 2.4.4.2 Zone 1: gR im Schacht keine
Zone 2: 1 mum
Schachtoberkante
b) Abgedeckte Schlammtasche. Zone 1: gR im Schacht keine
Zone 2: 1 m um Offnungen
41.34 Bauwerke (z. B. Tribwasserspeicher, Diese Bauwerke befinden sich grundsétzlich im Freien. Es muss mit
Nacheindicker), in denen sich anaerob Bildung einer g. e. A. durch Frei- Setzung von Faulgas gerechnet
stabilisierter Schlamm (Faulschlamm) oder werden. Siehe 4.1.3.1.
Tribwasser befindet
4.1.3.5 Bereiche, in denen entwésserter Schlamm
(anaerob oder aerob stabilisiert) gelagert wird
4.1.35.1 |In Raumen a) Offene Lagerung (z. B. in einer Halle oder in offenen Containern in|2.4.4.3 keine Zone keine
einer Halle). Raum mit technischer Luftung.
b) Wie a), jedoch Raum mit nattrlicher Luftung. 2.4.4.2 Zone 2: gR keine
4.1.35.2 |Im Freien a) Offene Lagerung (z. B. Schlammlagerplatz oder offener 2.4.4.2 keine Zone keine
Container).
b) Lagerung in einem Behaélter (z. B. Silo). Behalter mit technischer [2.4.4.3 keine Zone: im Behalter keine
Luftung.
c) Wie b), jedoch Behalter mit nattrlicher Liftung. 2.4.4.2 Zone 2: gR im Behalter keine
d) Wie b), jedoch Behalter ohne Liftung. Zone 1: gR im Behalter keine
4.1.3.6 R&ume, in denen Schlamm maschinell Die Bildung einer g. e. A. ist weder in der Anlage noch im 2.4.4.2 keine Zone keine
entwassert/ eingedickt wird Aufstellungsraum zu erwarten.
4.1.3.7 Schlammtrockner und Raume, in denen In Schlammvolltrocknungsanlagen ist mit einer g. e. A. durch Hinweise siehe Punkt 3 EX-
getrockneter Schlamm gelagert wird Staube zu rechnen. Trockensubstanz > 95 %. RL und VDI 2263
Staubbrénde und
Staubexplosionen erkennen
und bewerten
41.4 Faulgasverwertung Das in geschlossenen Faulbehaltern erzeugte Faulgas wird im
Gasraum Uber dem Schlammspiegel (Faulbehalterkopf) gesammelt
und abgeleitet, anschlieRend ggf. aufbereitet, gespeichert, verwertet
oder abgefackelt.
4141 Faulgas fuhrende Anlagenteile, soweit nicht
unter 4.1.4.2°bis 4.1.4.9 aufgefihrt (z. B.
Gasleitungen, -filter, -trockner)
4.1.4.1.1 |Inneres von Faulgas fihrenden Anlagenteilen a) Die Bildung einer g. e. A. durch Eindringen von Luft wird 2.4.2 keine Zone keine
verhindert durch einen ausreichenden Uberdruck.
b) Aufgrund zu erwartender Stérungen oder gelegentlich 2.4.3.3 keine Zone keine
auftretender verfahrensbedingter Betriebszustande (z. B.
Ansprechen von Unterdrucksicherungen beim Einsatz von 2.4.3.5
Gasdruckerhéhungs- 053

geblasen) kann Luft auch im Normalbetrieb in Faulgas fihrende
Anlagenteile gelangen und so die OEG unterschritten werden.
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c) Aufgrund zu erwartender Stérungen oder gelegentlich
auftretender verfahrensbedingter Betriebszustande (z. B.
Ansprechen von Unterdrucksicherungen beim Einsatz von
Gasdruckerhéhungs-

geblasen) kann Luft auch im Normalbetrieb in Faulgas fuhrende
Anlagenteile gelangen und so die OEG unterschritten werden.

Zone 1: gR in Faulgas
fuhrenden Anlagenteilen

41.4.1.2 |Umgebung von Gasleitungen, -filtern und -
trocknern
4.1.4.1.2.1]In Raumen a) Faulgas fuhrende Anlagenteile auf Dauer technisch dicht. 2.4.3.2 keine Zone keine
b) Faulgas fuhrende Anlagenteile technisch dicht; Raume naturlich [2.4.3.3 keine Zone keine
geluftet; wiederkehrende Prifung der Anlagenteile auf Dichtheit.
2.4.35
2.4.4.2
c) Faulgas fuhrende Anlagenteile technisch dicht; jedoch mit 2.4.3.4 Zone 2: 3 m um die keine
betriebsbedingten Austrittsstellen (z. B. Probenahmestellen, Offnungen
Spulanschlisse mit einfachem Absperrorgan) Raume technisch 2.4.3.5
geluftet; wiederkehrende Prifung der Anlagenteile auf Dichtheit. 0443
d) Wie c¢), jedoch Raume mit natirlicher Luftung. 24.3.4 Zone 1: 1 m um die keine
Offnungen
2.4.3.5
Zone 2: gR
2.4.4.2
4.1.4.1.2.2|Im Freien a) Faulgas fuhrende Anlagenteile dauerhaft technisch dicht. 2.4.3.2 keine Zone keine
b) Faulgas fuhrende Anlagenteile technisch dicht; wiederkehrende [2.4.3.3 keine Zone keine
Prufung der Anlagenteile auf Dichtheit.
2.4.35
c) Faulgas fihrende Anlagenteile technisch dicht; jedoch mit 2.4.3.4 Zone 1: 1 mum keine
betriebsbedingten Austrittsstellen (z. B. Probenahmestellen; Austritts6ffnung
Spilanschlisse mit einfachem Absperrorgan); wiederkehrende 2.4.3.5 _
Prufung der Anlagenteile auf Dichtheit. Zone 2: weitere 2 m um
Austrittsoffnung
4.1.4.1.3 |Umgebung von manuellen Probenahmestellen Manuelle Probenahmestelle technisch dicht, da Absperreinrichtung |2.4.3.3 keine Zone keine
fir Gas in Raumen und im Freien gegen unbeabsichtigtes Offnen gesichert. Zusatzlicher Verschluss,
z. B. zweite Absperreinrichtung oder gedichtete Schraubkappe, 2.4.4.2
naturliche Liftung.
4.1.4.2 Kondensatabscheider Anlagenteile, die zur Entfernung von Kondensat aus

faulgasfiuhrenden Anlagenteilen dienen. Kondensatabscheider
verfiigen immer Uber Einrichtungen, die einen Gasaustritt
verhindern, der zu g. e. A. fihrt. Einfache Anschliisse mit
Absperreinrichtung, z. B. an Rohrleitungstiefpunkte angeschweildte
Tallen mit Kugelhahn entsprechen nicht mehr dem Stand der
Technik.
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4.1.4.2.1 |In Raumen a) Mechanischer Kondensatabscheider mit geschlossenem 2.4.2 keine Zone keine
Entwasserungssystem, z. B. Kondensatschleuse. Raum mit
natlrlicher Luftung. 24.3.4
2.4.4.2
b) Kondensatabscheider mit Wasserverschluss. Funktion der 2.4.2 keine Zone keine
Sperrflissigkeitsvorlage, z. B. durch Mess- Steuer- und
Regeltechnik oder durch geschlossene Systeme, sichergestellt. 2434
Raum mit natdrlicher Luftung.
2.4.4.2
c) Kondensatabscheider mit Wasserverschluss. Funktion der 2.4.4.2 Zone 1: gR ) keine
Sperrflussigkeitsvorlage nicht sichergestellt. Mit der Bildung von g. Zone 2: 1 m um Offnungen
e. A. infolge von Durchschlag oder Austrocknen der des geschlossenen Raumes
Wasserverschlisse oder infolge von Fehlbedienung ist zu rechnen.
Raum mit natirlicher Luftung.
41.4.2.2 |Im Freien Entwasserungshahne im Freien oder im Freien mindende Leitungen|2.4.4.2 Zone 1: 1 mum keine
von in Raumen aufgestellten Kondensatabscheidern. Austritts6ffnung
Zone 2: weitere 2 m um
Austritts6ffnung
4.1.4.3 Gasbehalter fur Faulgas
4.1.4.3.1 |Gasbehélter mit Stahlummantelung und Stahlummantelung oberhalb der Membran mit Offnungen zur
gewichtsbelasteter Membran Atmosphare versehen. Die Stahlummantelung des Gasraumes
(Niederdruckgasbehalter) unterhalb der Membran ist auf Dauer technisch dicht und im Bereich
der Membran technisch dicht. Wiederkehrende Prifung (z. B.
entsprechend DWA-Merkblatt M 376) der Membrane auf Dichtheit.
a) Luftraum zwischen Membran und Stahlummantelung. 2.4.3.2 Zone 1 keine
2.4.3.3
2.4.35
2.4.4.2
b) Austrittséffnungen aus dem Gasraum (z. B.
Sicherheitseinrichtungen)
Siehe 4.1.4.4.
c) Offnungen vom Luftraum zur Atmosphaére. 24.3.4 Zone 2: im Nahbereich keine
d) Gasraum
d1) Gasraum, wenn eine Absaugsicherung das Eindringen von Luft |2.4.2 keine Zone keine
in den Gasraum verhindert.
d2) Gasraum, wenn das Eindringen von Luft durch Ansprechen der [2.4.3.4 Zone 1 keine
Unterdrucksicherung maoglich ist.
4.1.4.3.2 |Behalter mit geringem Uberdruck Drucklose Gasbehalter
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1. Die naturliche Luftung des Luftraums ist auch bei vollstandiger 2.4.3.3 Zone 2 keine
Fullung des Gasraumes durch geeignete Malinahmen sichergestellt
(z. B. Fihrungsgerust oder Anordnung der Membran). 2.4.4.2
2. Gasraum, wenn das Eindringen von Luft mdglich ist, z. B. beim 2434 Zone 1: gR keine
Ansprechen von Unterdrucksicherungen und/oder Leckagen der
Membran.
3. Luftraum zwischen Membran und Ummantelung. 2434 Zone 1: gR keine
4. Austrittséffnungen aus dem Gasraum siehe 4.1.4.4. keine
5. Offnungen vom Luftraum zur Atmosphare. 2434 Zone 2: im Nahbereich keine
4.1.4.3.3 |Gasbehalter mit druckbeaufschlagter Membran |Gegendruckbehalter
1. Die Druckbeaufschlagung erfolgt durch ein Stutzluftgeblase. 2.4.3.3 Zone 2 keine
2.4.4.2
2. Gasraum. 24.3.4 Zone 1: gR keine
3. Luftraum zwischen Innenmembran und Ummantelung. 2434 Zone 1: gR keine
4. Austritts6ffnung der Stutzluft. 2434 Zonel:1m keine
Zone 2: weitere 2 m
5. Ummantelung. 2.4.3.3 Zone 2: im Nahbereich keine
4.1.4.3.4 |Freistehende Glockengasbehalter Siehe 4.2.3.2.2.
4.1.4.3.5 |Freistehende Hochdruckgasbehélter (siehe Siehe 4.2.3.3.
DVGW - Arbeitsblatt G 433)
4144 Bereiche, in die Gasuberdruckentlastungen Unmittelbar ins Freie mindende Uberdruckentlastungen. 2.4.4.2 Zone 1: 1 mum keine
munden (z. B. am Faulbehalterkopf und am Austrittsoffnung
Gasbehalter)
Zone 2: weitere 2 m um
Austritts6ffnung
4.1.45 Faulgasaufbereitungs- Hierzu zahlen Anlagen, die zur Aufbereitung und Nutzung des
anlagen Faulgases auf der Klaranlage dienen.
4.1.45.1 |Gasentschwefler auf Basis von Eisenhydroxid Entschwefler steht betriebsbedingt unter Uberdruck. Die Bildung 2.4.2 Zone 1:in den Schleusen keine
einer g. e. A. ist durch eine geeignete Steuerung und Uberwachung und 1 m um die Offnungen
der Luftzufuhr verhindert. 2.3.2 _ _
Bei Entschweflern mit einer Masse, die sich bei der Regeneration Zone 2: weitere 2 m um die
selbst erwarmt, wird die Luftzufuhr zusatzlich durch eine Offnungen
Temperaturiberwachung geregelt.
a) Gasreinigungsmasse wird im laufenden Betrieb tber Schleusen [2.4.2 Zone 1:in den Schleusen keine
entnommen und zugefuhrt. und 1 m um die Offnungen
2.3.2 Zone 2: weitere 2 m um die
Offnungen
b) Gasreinigungsmasse wird nicht im laufenden Betrieb entnommen |2.4.2 keine Zone keine
und zugefuhrt. Anlage technisch dicht kombiniert mit
organisatorischen MalRnahmen, wiederkehrende Prifung auf 2.3.2
Dichtheit.
2.4.3.3
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2.4.3.5

Hinweis:

An Anlagen, die manuell entleert und befallt werden, tritt eine g. e. A. im
Bereich der Befill- und Entleeréffnungen wéahrend der Befill- und
Entleervorgénge auf. In diesem Fall sind individuelle
Explosionsschutzmafl3nahmen erforderlich. Zusatzlich ist 4.1.4.1 zu
betrachten.

4.1.45.2 |Aktivkohlefilter in Raumen und im Freien Im Betriebszustand ist der Filter wie eine gasfuhrende Leitung mit 24.2 keine Zone keine
Probenahmestellen zu betrachten.
2.3.2
Hinweis:
An Aktivkohleanlagen, die manuell entleert und befallt werden, tritt eine g.|2.4.3.3
e. A. im Bereich der Befull- und Entleerungséffnungen wahrend der Befiill
- und Entleervorgange auf. In diesem Fall sind individuelle 2.4.3.5
Explosionsschutzmafl3nahmen erforderlich. Beim Wiederbefillen kann es
zu Staubablagerungen kommen. Zusatzlich ist 4.1.4.1 zu betrachten 2.4.3.3
4.1.4.6 Druckregler fur Faulgas a) Sicherheitsmembrane zusatzlich zur Arbeitsmembrane. 24.2 keine Zone keine
2.4.4.2
b) Gas kann bei schadhafter Membrane in einen Raum austreten. 2.4.4.3 Zone 2: gR keine
Raum mit technischer Luftung.
2.4.3.3
c) Wie b), jedoch Raum mit natdrlicher Liftung. 2.4.4.2 Zone 1: gR keine
2.4.3.3 Zone 2: 1 m um Offnungen
des Raumes
d) Wie b), jedoch Austritt ins Freie. 2.4.4.2 Zone 1: 1 mum keine
Austritts6ffnung
2.4.3.4
Zone 2: weiter 2 m um
Austritts6ffnungen
4.1.4.7 Verdichter fur Faulgase
4.1.4.7.1 |Inneres von Geblasen und Verdichtern a) Die Bildung einer g. e. A. durch Eindringen von Luft wird 24.2 keine Zone keine
verhindert durch saugseitige Uberwachung eines ausreichenden
Uberdrucks in Verbindung mit automatischer Abschaltung des
Geblases.
b) Die Bildung einer g. e. A. durch Eindringen von Luft wird 2.5.3 keine Zone keine
verhindert durch kontinuierliche Sauerstoffmessung auf der
Saugseite des Gasgeblases mit automatischer Abschaltung des
Gasgeblases bei 3 % Sauerstoffkonzentration.
c) Im Inneren ist mit der Bildung einer g. e. A. durch Einsaugen von |2.4.3.4 Zone 1 keine

Luft (z. B. Uber die Unterdrucksicherung und beim Einsatz von
Gegendruckbehaltern) zu rechnen.
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4.1.4.7.2 |Umgebung von Geblasen und Verdichtern
4.1.4.7.2.1]In Raumen a) Anlage auf Dauer technisch dicht. 2.4.3.2 keine Zone keine
2.4.4.2
b) Anlage technisch dicht, Kuhlluftstrom der Motoren gegen 2.4.3.3 Zone 2: im Nahbereich keine
mogliche Austrittstellen gerichtet; Freisetzung wird mittels
Gaswarnanlage automatisch erkannt und g. e. A. wird kurzfristig 2.4.3.5
durch technische Luftung beseitigt; wiederkehrende Prufung der
Anlagenteile auf Dichtheit. 2443
253
c) Wie b), jedoch keine automatische Gaswarnanlage. Raum mit 2.4.3.3 Zone 1: 1 mum den keine
technischer Luftung. Verdichter
2.4.35
Zone 2: gR
2.4.4.3
d) Wie c¢), jedoch Raum mit natdrlicher Luftung. 2.4.3.3 Zone 1: gR keine
2.4.3.5
2.4.4.2
4.1.4.7.2.2|Im Freien Wie 4.1.4.7.2.1, aber: Im Freien kann in Folge von Witterungseinflissen
gegenuber vergleichbaren Situationen in Raumen im Allgemeinen eine
Zone mit geringeren Anforderungen festgelegt bzw. die
Zonenausdehnung reduziert werden.
4148 Gasfackel Das Ausstromen von Gas in die Umgebung bei nicht brennender 2.4.2 keine Zone 7.2
Flamme wird verhindert durch eine automatische
Absperreinrichtung gekoppelt mit selbsttatig wirkender
Zundeinrichtung und Flammeniberwachung (Zindautomat).
In der Gasleitung vor der Fackel befindet sich eine geeignete
Flammendurchschlagsicherung.
41.49 Faulgas betriebene Maschinen und Brenner Bildung von g. e. A. au3erhalb der Maschinen/Brenner wird durch 2.3.2 keine Zone: in der 7.2
die Art der Konstruktion verhindert (DIN EN 746-2 Industrielle Umgebung
Thermoprozessanlagen). 2.4.4.2
In der Gasleitung, vor der jeweiligen Einrichtung, befindet sich
jeweils eine geeignete Flammendurchschlagsicherung. 24.3.2
415 Abluftsysteme a) Es wird ausschlief3lich aus einem explosionsgefahrdeten Bereich 12.4.4.3 Zone wie Zone des keine
abgesaugt. abgesaugten Bereiches
b) Es wird aus verschiedenen Bereichen 2.4.4.3 Anhand der Luftergleichung |keine

mit und ohne Explosionsgefahr abgesaugt.

Gmﬂ i f : T
kout - UEG 293 K

wmin 2

ist das Vorhandensein
explosionsfahiger
Atmosphére abzuschatzen

Vmin Mindestvolumenstrom der reinen Zuluft oder der Abluft (in m*/min)
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werden.

Gmax Maximaler Quellstrom (in g/ min) der brennbaren Gase und Dampfe
Bei betrieblichen Quellen (z. B. Dampfaustritt beim Offnen der Apparatur oder bei Trocknungsprozessen) ist der maximale
Quellstrom abschatzbar oder durch Versuche zu ermitteln. Bei storungsbedingten Quellen (z. B. Leckagen) ist die maximale
Quellstarke nur unter gewissen Voraussetzungen abschétzbar; in diesen Fallen sind je nach der Wahrscheinlichkeit, mit der
die angenommene Quellstarke tberschritten werden kann, explosionsgefahrdete Bereiche Zone 1 oder 2 festzulegen.

T maximale Lufttemperatur im beltfteten Raum (in K)
UEG Untere Explosionsgrenze (in g/m®), bezogen auf 20 °C

k.u  Sicherheitsfaktor, um den die Konzentration ¢ des brennbaren Gases oder Dampfes unter der UEG liegen muss (k) =
c/UEG); in der Regel ist wegen der Ortlichen und zeitlichen Schwankungen der Konzentration ¢ sowie wegen der
Messunsicherheiten der Uberwachungseinrichtungen k., = 0,5 zu setzen.

f Gutefaktor (f > 1) zur Erfassung der Qualitat der Luftfihrung. Im Idealfall (keine Stromungshindernisse und Durchstromung
aller Raumteile) ist f = 1 zu setzen. Anhaltspunkte fir die Uber den Raum verteilte Luftfiihrung und damit fir den Gutefaktor f
liefert die Konzentrationsverteilung. Bei RGumen mit ungunstigen Stromungsverhaltnissen kann in der Regel f = 5 gesetzt

Nr. Beispiel Merkmale/ Bemerkungen/ Voraussetzungen/ Hinweise Schutzmal’- | Festlegung der Zonen zur Schutzmal3-
nahmen Zundquellenvermeidung nach TRBS 2152 [nahmen nach
nach TRBS |Teil 3 TRBS 2152 Teil 4
2152 Teil 2
(Sp-1)  [(Sp.2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
4.2 Anlagen zur
leitungsgebundenen
Versorgung der Allgemeinheit
mit Gas
4.2.1 Gas-Druckregel- und Mess- Erdgas DVGW-Arbeitsblatt G 260
anlagen, Normalbetrieb (GDRM-
Anlagen)
42.1.1 In Raumen GDRM-Anlagen in Raumen DVGW-Arbeitsblatter G 491 und G 492.
Be- und Entliftungsoéffnungen zu anderen Raumen sind nicht
zulassig. Sie durfen nur ins Freie minden.
a) (GDRM-Anlagen (MOP bis 5 bar; MOP = Maximal zulassiger
Betriebsdruck) gewartet und instand gehalten nach DVGW G 495.
a) GDRM-Anlagen (MOP bis 5 bar; MOP = Maximal zuléssiger
Betriebsdruck) gewartet und instand gehalten nach DVGW-
Arbeitsblatt G 495.
al) Keine Gasfreisetzung Uber Atmungsoéffnungen in den 2.4.3.2 keine Zone keine
Aufstellungsraum maglich.
a2) Wie al), jedoch Gasfreisetzung tber Atmungsoéffnungen < 30 I/h in 2.4.3.2 keine Zone keine
den Aufstellungsraum maglich.
2.4.3.4
2.4.4.2
a3) Wie al), jedoch Gasfreisetzung tber Atmungs6ffnungen in den 2.4.3.2 Zone 1: Nahbereich Atmungsventile in keine
Aufstellungsraum mit 70 I/h bis 150 I/h mdglich. Abhéangigkeit von der Freisetzungsrate
2.4.3.4 und der Luftung (Zylinder @ = 0,6 m; Hohe
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H=1,5m)

2.4.4.2 Zone 2: gR
b) GDRM-Anlage (MOP > 5 bar) gewartet und instand gehalten nach
DVGW-Arbeitsblatt G 495.
b1l) Gasfreisetzung tiber Atmungsoéffnungen < 30 I/h in den 2.4.3.3 Zone 2: gR keine
Aufstellungsraum maglich.
2.4.3.4
2.4.4.2
b2) Wie bl), jedoch Gasfreisetzung Uber Atmungsoffnungen in den 2.4.3.3 Zone 1: Nahbereich Atmungsventile in keine
Aufstellungsraum mit 70 I/h bis 150 I/h méglich. Abhéangigkeit von der Freisetzungsrate
2.4.3.4 und der Luftung (Zylinder @ = 0,6 m;
Hohe H=1,5m)
2.4.4.2 Zone 2: gR
b3) Wie bl), jedoch kleine Aufstellungsraume (z. B. nicht begehbare 2.4.3.3 Zone 1: gesamter Innenraum der keine
Schrankanlage). Gasfreisetzung tber Atmungso6ffnungen in den Schrankanlage;
Aufstellungsraum mit 70 I/h bis 150 I/h maglich. 2434 Zone 2: Be- und Entliiftungs6ffnungen
aulen mit Halbkreis R = 0,3 m bei
24.4.2 Spaltéffnung Breite/Hohe B/H > 10 und
Hohe H << R nach unten Viertelkreis mit
R = 0,3 m und nach oben anschlieend
1,5 m und Breite 0,3 m bei
Rechteckoffnung Breite/Hohe B/H 1 bis 10
und Hohe H < R.
4.2.1.2 Im Freien GDRM-Anlagen im Freien aufgestellt, DVGW Arbeitsblatter G 491 und G
492.
Wie 4.2.1.1, aber:
Im Freien kann in Folge von Witterungseinflissen gegentuber
vergleichbaren Situationen in Raumen im Allgemeinen eine Zone mit
geringeren Anforderungen festgelegt bzw. die Zonenausdehnung
reduziert werden.
4.2.2 Erdgastankstellen Siehe Erdgas DVGW-Arbeitsblatt G 260 Erdgastankstelle DVGW-
Arbeitsblatt G 651/ VD TUV 510.
42.2.1 Erdgasverdichter in Raumen Erdgasverdichter mit Nebenanlagen und raumlicher Trennung zu
den Pufferbehaltern.
a) Aufstellung im Raum/Schrank 2.4.3.3 Zone 1: gR keine
bei 20 % der UEG Alarm
bei 40 % der UEG Abschalten. 2.4.4.2 Zone 2: Be- und Entluftungsoffnungen
Anlage wird nicht entspannt. aul3en
253 (Zonenausdehnung richtet sich nach den
Beluftungsverhéltnissen vgl. auch Anlagen
nach G 491, Punkt 4.2.1.1)
b) Aufstellung im Raum/ Schrank bei 20 % der UEG Alarm und 2.4.3.3 Zone 2: gR (Anm.: Erfolgt regelmaRig eine |keine
Aktivierung der Luftung bei 40 % der UEG Abschalten der Anlage manuelle Kondensatentleerung in den
(Laftung bleibt aktiv), Absperrung auf3erhalb des 2.4.4.3 Aufstellungsraum der Anlage ist gR Zone

Aufstellungsraumes, Notentspannung des gesamten gasfihrenden
Systems im Raum/ Schrank nach aufen.
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c) Aufstellung im Raum/Schrank Verdichter mit magnetisch 2.4.3.2 Zone 2: gR keine
gekoppeltem dichtungslosem Antrieb sowie geeignete MalRnahmen (Anm.: Erfolgt regelmallig eine manuelle
zur Verhinderung der Schwingungsutbertragung. Restliche 24.4.2 Kondensatentleerung in den
Anlagenteile sind technisch dicht. Aufstellungsraum der Anlage, ist gR Zone
1)
4.2.2.2 Erdgasverdichter im Freien Wie 4.2.2.1, aber:
Im Freien kann in Folge von Witterungseinfliissen gegenuber
vergleichbaren Situationen in Raumen im Allgemeinen eine Zone mit
geringeren Anforderungen festgelegt bzw. die Zonenausdehnung
reduziert werden.
Hinweis:
Dieses Fallbeispiel gilt nicht fur im Freien aufgestellte Erdgastankgerate
mit einem Durchsatz unter 10 kg/h.
4.2.2.3 Kondensatentleerung im Freien |Entleerung wird manuell durchgefihrt. 2.4.4.2 Zone 1: Kugel 1 m Durchmesser um keine
Austritts6ffnung
4224 Pufferbehéalter in RAumen Pufferbehalter Aufstellung im Raum/ Schrank. 2.4.3.3 Zone 2: gR keine
2.4.4.2
4.2.2.5 Verdichter und Pufferbehélter |Verdichter mit Nebenanlagen und Pufferbehalter gemeinsam in Die Zonenfestlegung richtet sich nach dem | keine
gemeinsam im Raum/ Schrank |einem Raum aufgestellt. Bauteil mit der hdochsten
Zonenanforderung entsprechend Punkt
4.2.2.1 oder 4.2.2.4
4.2.2.6 Zapfséaule im Freien a) Zapfsaule (Aufstellung der Zapfséule aul3erhalb des Bereiches 2.4.3.2 Zone 2: gR im Gehéuse der Zapfsaule keine
von g. e. A. resultierend von Ottokraftstoff oder Flissiggas.
Zonen fur Zapfsaulen von Ottokraftstoff oder Flissiggas sind nach |2.4.4.2
TRDbF 40 bzw. TRG 404 festzulegen).
b) Zapfpistole/ Abgabeeinrichtung. 2.4.3.3 keine Zone: durch konstruktive keine
Maflinahmen wird beim Anschlie3en oder
24.4.2 Entfernen der Zapfpistole an der
Fullkupplung die Entstehung einer
gefahrlichen explosionsfahigen
Atmosphére vermieden (Rest-Gasvolumen
kleiner 0,03 Normliter), es erfolgt eine
gefahrlose Entspannung des
Fullschlauches vor dem Entfernen der
Zapfpistole
4.2.2.7 Abblase- und Siehe Punkt 5.14.
Entspannungsleitungen im
Freien
4.2.3 Gasbehalter
4.2.3.1 Raume unter Niederdruck- 2.4.3.3 Zone 2: gR keine
Gasbehaltern
4.2.3.2 Bereiche um freistehende Siehe auch DVGW:-Arbeitsblatt G 430.

Niederdruck-Gasbehéalter
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4.2.3.2.1 |Scheibengasbehalter 2434 Zone 1: Innenraum oberhalb der Scheibe |[keine
um Entspannungsoéffnungen:
5 m horizontal; 2 m nach unten und 10 m
nach oben
Zone 2: 6 m um den Behalter
4.2.3.2.2 |Glockengasbehalter 2434 Zone 1: 1 m um den gasfuhrenden Teil der | keine
Behalter
Zone 2: 6 m um Behalter; nach unten 1 m;
bei Wassertassen bis 1 m unter diese
4.2.3.3 Bereiche um freistehende Siehe auch DVGW-Arbeitsblatt G 433 Bildung von g. e. A. durch 2434 Zone 1: 5 m um mogliche Austrittsstellen, |keine
Hochdruck-Gasbehalter Undichtheiten mdglich. z. B. Mannldcher,
Kondensatablasseinrichtungen,
Sicherheitsabblaseventile Zone 2:
a. Dbei Behéltern bis 100 m® Inhalt 6
m von Behalterprojektion
b. bei Behaltern tiber 100 m® Inhalt
10 m von Behalterprojektion
4.2.4 Aufbereitung Rohbiogas Anlagen fur die Aufbereitung von Rohbiogas und Einspeisung von
Biogas in Gasversorgungsnetze nach DVGW-Arbeitsblatt G 265-1
gewartet und instand gehalten nach DVGW-Merkblatt G 265-2.
Hinweis:
Flussiggaslagerung im Tank oder Druckgasflaschen vergleiche EX RL Nr.
1.2.2 und 1.2.3. Angegebene Driicke sind Uberdricke.
Werden verschiedene Baugruppen in einem Aufstellungsraum
gemeinsam untergebracht, richtet sich die Zone nach der Baugruppe mit
der hochsten Zonenanforderung.
4241 Rohbiogasleitung zur Betrachtet wird hier das Innere der Rohrleitung vom letzten
Aufbereitungsanlage Gasspeicher der Biogaserzeugungsanlage(n) bis zur
Aufbereitungsanlage einschlief3lich sdmtlicher Abzweige und
Einbauten (z. B. Wassertopf). Falls Luft eindringt, kann im Innern der
Rohrleitung g. e. A. auftreten.
a) Uberdruckbetrieb: 2.4.2 keine keine

Der Gasspeicher der Biogaserzeugungsanlage wird sicher im
Uberdruck betrieben (siehe Punkt 4.8.3.1 a). Ein ausreichender
Uberdruck in der nachgeschalteten Einspeiserohrleitung verhindert
ein Eindringen von Luft in die Aufbereitungsanlage und damit die
Bildung von g. e. A. im Inneren der Rohrleitung und in der
Aufbereitungsanlage. Verdichter und Druckerhéhungsgeblase
dirfen keinen Unterdruck in der Leitung erzeugen. Aufgrund der
Wechselwirkung zwischen Biogaserzeugungsanlage und
Biogasaufbereitungsanlage ist eine Einrichtung zur Sicherstellung
des Uberdrucks notwendig.

b) Der Gasspeicher der Biogaserzeugungsanlage wird sicher im
Uberdruck betrieben. Unterdruckbetrieb in der Rohrleitung ist nicht
auszuschliel3en.
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b1) Liegt ein Unterdruck in der Rohrleitung vor, wird das Eindringen von
Luft in die Leitung verhindert Die Leitung ist auf Dauer technisch dicht.

2.4.3.2

keine

keine

b2) Ausreichende organisatorische MaRnahmen sind vorhanden. Die
Leitung ist technisch dicht. Liegt ein Unterdruck in der Rohrleitung vor,
wird das Eindringen von Luft in die Leitung begrenzt. Die
Sauerstoffkonzentration (max. 3 Vol.-%) im Inneren der Leitung wird
uberwacht, so dass das Entstehen von g. e. A. sicher vermieden wird. Bei
Uberschreitung des Grenzwertes wird die Aufbereitungsanlage
abgeschaltet. Die Sauerstoffgrenzkonzentration liegt bei ca. 13 Vol.-%.

2.5.3
2.4.3.3
2.3.2

keine

keine

c) Pldtzlicher Eintritt von Luft in die Rohrleitung ist méglich (durch
Lufteinritt in der vorgeschalteten Biogaserzeugungsanlage, z. B. im
Fermenter/Gasspeicher) und damit auch die Bildung von g. e. A..
Begrenzung der Ausdehnung von g. e. A. in der Rohrleitung und
gegebenenfalls Apparaten durch Absperrung in der Leitung. Zwei
unabhéangige Messungen, z. B. eine sichere
Sauerstoffkonzentrationsmessung (Abschaltung bei max. 3 Vol-%) in
der Rohrleitung mit Auslésung von Notfunktionen, automatisches
Absperren der Rohrleitung. Zusétzlich Methan OEG-Uberwachung,
bei Unterschreitung von 140 % der OEG von Methan im Gasgemisch
erfolgt Absperrung der Rohrleitung (Bezugsgrofie fir den Wert der
OEG ist hierbei die geringste zu erwartende Methankonzentration im
Gasgemisch, vgl. dazu auch: Schroder, V. u. a.: die
Explosionsgrenzen von Biogas in Luft, TU Bd. 49 (2008) Nr. 1/2 -
Jan./Feb.).

Die Lage der Absperrarmatur nach der Messstelle ergibt sich aus
dem Totvolumen, das dem Produkt aus Reaktionszeit der Messung
und Gasvolumenstrom entspricht und der Schliel3zeit der
Absperrarmatur.

254

2.4.3.3

Zone 1: in der Leitung bis zur
Absperrarmatur eine Zone: nach der
Absperrarmatur

keine

4.2.4.2

Umgebung von Gasleitungen,
Armaturen, Druckbehalter

Gasfiuhrende technische Ausrtistungen sind mechanisch, chemisch und
thermisch Bestandig, sowie

42421

In RAumen

a) bis 5 bar auf Dauer technisch dicht.

24.3.2

24.4.2

keine

keine

b) technisch dicht.

2.4.3.3

2.4.4.2

Zone 2: gR

keine

42422

Im Freien

Wie 4.2.4.2.1, aber:

Im Freien kann in Folge von Witterungseinfliissen gegentber
vergleichbaren Situationen in Raumen im Allgemeinen eine Zone mit
geringeren Anforderungen festgelegt bzw. die Zonenausdehnung
reduziert werden.

42.4.3

Umgebung von
Kondensatablassen

Bei Entwasserungshahnen (Kondensatablass) ist mit der Bildung
einer g. e. A zu rechnen:

42431

In RAumen

a) Durch den Einsatz von geschlossenen Entwasserungssystemen,
Schleusen mit Doppelabsperrarmaturen oder
Entwasserungsautomaten ist ein Gasaustritt verhindert.

24.2

2434

keine

keine
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b) keine geschlossenen Entwasserungssysteme, Schleusen mit 2434 Zone 2: gR keine
Doppelabsperrarmaturen oder Entwasserungsautomaten, jedoch
technische Luftung vorhanden. 24.4.3
c) Wie b), jedoch nur natirliche Luftung vorhanden. 2434 Zone 1: gR (Be- und Entlaftungséffnungen |keine
auf3en vgl. Punkt 4.2.4.8)
2.4.4.2
4.2.4.3.2 |Im Freien Manuelle Kondensatentleerung. 2.4.4.2 Zone 1: 1 m Durchmesser um die keine
Austritts6ffnung
4244 Gasverdichter Gasverdichter mit Nebenanlagen.
4.2.4.4.1 |In Raumen a) Verdichter mit magnetisch gekoppeltem dichtungslosem Antrieb |2.4.2 Zone 2: gR keine
sowie geeignete Mallnahmen zur Verhinderung der
Schwingungsiibertragung. Restliche Anlagenteile sind technisch 2.4.3.3
dicht.
2.4.4.2
b) Gaswarnanlagen mit automatischer Auslésung von 254 Zone 2: gR keine
Notfunktionen:
2.4.3.3
* bei maximal 20 % der UEG Alarm und Aktivierung der
Liftung 2.4.4.3
> pbei maximal 40 % der UEG abschalten der Anlage
(Luftung bleibt aktiv), Absperrung aulRerhalb des
Aufstellungsraumes, Notentspannung des gesamten
gasfuhrenden Systems im Raum nach aul3en.
c) Gaswarnanlagen mit automatischer Schaltfunktion 253 Zone 1: gR keine
o bei maximal 20 % der UEG Alarm 2.4.3.3 Zone 2: Be- und Entliftungsoffnungen
) _ _ _ aul3en (Zonenausdehnung richtet sich
entspannt. auch Anlagen nach DVGW G 491 (A),
Punkt 4.2.1.1)
4.2.4.4.2 |Im Freien Wie 4.2.4.4.1, aber:
Im Freien kann infolge von Witterungseinflissen gegenuber
vergleichbaren Situationen in Raumen im Allgemeinen eine Zone mit
geringeren Anforderungen festgelegt bzw. die Zonenausdehnung
reduziert werden.
4.2.4.5 Druckerh6hungsgeblase Druckerh6hungsgeblase ist so konstruiert, dass ein Druckausgleich
zwischen Druck- und Saugseite bei Abschaltung des Gebléases
selbststandig auf Umgebungsdruck erfolgt.
4.2.45.1 |In Raumen a) Gasfuhrende Rohrleitungen und Geblase, technische 2.5.3 keine Zone keine
Ausriustungen sind technisch dicht sowie mechanisch, chemisch
und thermisch bestandig und zuséatzlich bei 20 % der UEG Alarm bei |2.4.3.3
40 % der UEG abschalten des Druckerh6hungsgebléases. 0442
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b) Gasfuhrende Rohrleitungen und Geblase, technische
Ausriustungen sind technisch dicht sowie mechanisch, chemisch
und thermisch bestéandig.

2.4.3.3

2.4.4.2

Zone 2: gR

keine

c) Aufstellung Druckerhéhungsgeblase in Raumen, Geblase nicht
technisch dicht.

2434

24.4.2

Zone 1: gR

Zone 2: Be- und Entluftungsoffnungen
aul3en (vgl. Punkt 4.2.4.8)

keine

42452

Im Freien

Wie 4.2.4.5.1, aber: im Freien kann infolge von Witterungseinflissen
gegenuber vergleichbaren Situationen in Raumen im Allgemeinen eine
Zone mit geringeren Anforderungen festgelegt bzw. die
Zonenausdehnung reduziert werden.

4.2.4.6

Biogasaufbereitungsverfahren

Aufbereitungsverfahren fur Rohbiogas, die im DVGW-Arbeitsblatt G
265-1 beschrieben werden.

42.46.1

Druckwechseladsorption

42.46.1.1

In Raumen

a) Gasfuhrende Rohrleitungen, technische Ausristungen und
Adsorber sind auf Dauer technisch dicht sowie mechanisch,
chemische und thermisch bestandig (Druck kleiner/gleich 5 bar).

2.4.3.2

2.4.4.2

keine Zone

keine

b) Gasfuhrende Rohrleitungen, technische Ausristungen und
Adsorber sind technisch dicht sowie mechanisch, chemisch und
thermisch bestandig.

2.4.3.3

24.4.2

Zone 2: gR

keine

42.4.6.1.2

Im Freien

Wie 4.2.4.6.1.1, aber:

Im Freien kann infolge von Witterungseinflissen gegenuber
vergleichbaren Situationen in Raumen im Allgemeinen eine Zone mit
geringeren Anforderungen festgelegt bzw. die Zonenausdehnung
reduziert werden.

4.2.4.6.2

Physikalische Wasche (z. B.
Druckwasserwésche)

Gasfuhrende Rohrleitungen, technische Ausristungen und
Adsorber sind technisch dicht sowie mechanisch, chemisch und
thermisch bestandig.

42.4.6.2.1

In Raumen

Anlagenteile technisch dicht und nattrliche Luftung vorhanden.

2.4.3.3

2.4.4.2

Zone 2: gR

keine

4.2.4.6.2.2

Im Freien

Wie 4.2.4.6.2.1, aber:

Im Freien kann infolge von Witterungseinflissen gegenuber
vergleichbaren Situationen in Raumen im Allgemeinen eine Zone mit
geringeren Anforderungen festgelegt bzw. die Zonenausdehnung
reduziert werden.

4.2.4.6.3

Aminwéasche

In der Waschkolonne kann Unterdruck auftreten, wenn nach einer
Notabschaltung mit geschlossenen Ein- und Austrittsarmaturen das
restliche CO, durch das Absorptionsmittel aufgenommen wird.

a) Flutung der Kolonne mit Inertgas.

2.3.3

keine

keine

b) Wird der Volumenausgleich durch Luft hergestellt, konnen ca. 20
% des Kolonnenvolumens mit Luft geflutet werden, die sich mit dem
vorhandenen Gas mischen. Bis zum vollstandigen Erreichen der
OEG-Grenze ist temporar eine g. e. A. vorhanden.

Zone 2: Im Inneren

keine
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4.2.4.6.4 |Membranverfahren
4.2.4.6.4.1|Membranmodule und statische |Gasfuhrende Anlagenteile auf Dauer technisch dicht und Druck
Anlagenteile kleiner/gleich 5 bar (siehe 4.2.4.6.1).
Gasfuhrende Anlagenteile technisch dicht (Rohrleitungen,
Membranmodulbehalter (siehe 4.2.4.2).
Gasfuhrende Anlagenteile im Unterdruck (siehe 4.2.4.1).
4.2.4.6.4.2|Druckerh6hung Gasverdichter fur Druckerh6hung zur Einspeisung in die Membranmodule
(siehe 4.2.4.4.1 und 4.2.4.4.2).
4.2.4.7 Aktivkohlefilter An Aktivkohlefiltern far die Entschwefelung, die regelmalig manuell |2.4.4.2 Zone 2 und 22: im Innerenund R=1,5m |keine
entleert und befillt werden, kann eine g. e. A. im Bereich der Befull- um Entleerungs- und Befull6ffnungen
und Entleerungsdffnungen wahrend der befill- und Entleervorgénge aul3en
auftreten. Beim Entleeren kann es zu Staubablagerungen kommen.
4.2.4.8 Gas-Druckregel- und Mess- Siehe Nr. 4.2.1 und DVGW-Arbeitsblatt G 491.
anlagen
4.2.4.9 Odorieranlage Siehe DVGW-Arbeitsblatt G 280-1.
4.2.4.10 |Abblase-und Siehe Nr. 5 und DVGW-Merkblatt G 442, jedoch nur fir aufbereitetes Gas
Entspannungsleitungen im anwendbar (Gase nach DVGW-Arbeitsblatt G 260, 2. Gasfamilie.
Freien
4.3 Kohlenstaubanlagen und
Brikettfabriken
43.1 Zentralmahlanlagen und Raume
mit Brikettpressen
43.11 Das Innere von a) Bildung von g. e. A. durch Kohlenstaub im Inneren der Mahlanlage |2.3.3 Zone 22 keine
Kohlemahlanlagen wegen der realisierten Inertisierung nicht betriebsmalig zu erwarten;
es treten Kohlenstaubablagerungen betriebsmaRig auf, so dass die [2.4.3.2
Entstehung von Glimmnestern oder Selbstentziindungsvorgénge
trotz Inertisierung nicht vollstandig ausgeschlossen sind. Bei
langeren Stillstandszeiten wird die Anlage leer gefahren und die
Inertisierung danach aufgehoben.
Gegebenenfalls ist die Entstehung von Methangas nicht
auszuschliel3en, jedoch ist die Bildung von g. e. A. durch Methangas
wegen der Inertisierung nicht moglich, da die Anlage bei langeren
Stillstandszeiten leer gefahren wird, ist auch nach Aufhebung der
Inertisierung nicht mit der Bildung von g. e. A. zu rechnen.
b) Die umgesetzten Inertisierungmaflnahmen erfolgen mit Rauchgas. |2.3.3, kann |Zone 21 erforderlich
Wahrend der An- und Abfahrvorgénge sowie bei Stérungen kann die |nicht
Inertisierung nicht sichergestellt werden. Daher ist die Bildung von |vollstandig
g. e. A. durch Kohlenstaub im Inneren der Mahlanlage nicht erfolgen
ausgeschlossen. Kohlenstaubablagerungen treten betriebsmaRig
auf, so dass die Entstehung von Glimmnestern oder 2.4.3.2

Selbstentztiindungsvorgange nicht ausgeschlossen sind.
Gegebenenfalls ist die Entstehung von Methangas nicht
auszuschliel3en, jedoch ist die Bildung von g. e. A durch Methangas
aufgrund des hohen Luftdurchsatzes nicht zu erwarten; bei langeren
Stillstandszeiten wird die Anlage leer gefahren, so dass auch dann
mit der Entstehung gefahrlicher Methankonzentrationen nicht zu
rechnen ist.
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43.1.2 Umgebung von Mahlanlagen a) Bildung von g. e. A. durch Kohlenstaub und Methan in der 2.4.3.2 keine Zone keine
Umgebung sicher verhindert, da die Anlagen auf Dauer technisch
dicht gegentber Stauben und Gasen ausgefuhrt sind.
b) Technische Dichtheit der Anlage nicht auf Dauer gewahrleistet; 2.4.3.3 Zone 2: im Nahbereich keine
Leckagen und anfallende Staube werden unverzuglich beseitigt.
2.6
4.3.1.3 R&aume mit Brikettpressen Bildung von g. e. A. durch Methan gelegentlich zu erwarten; 2.4.4.2 Zone 1:3m keine
Kohlenstaubablagerungen sind betriebsmalfiig vorhanden. _ _ _
Kohlenstaubablagerungen sind betriebsmaRig vorhanden. Zone 2: weitere 5 m um die Brikettpresse
Zone 22: gR
4.3.2 Roh- und Feinkohlenbunker
43.2.1 Das Innere von Roh- und Die Bunker werden gelegentlich befullt. Bildung von g. e. A. durch 2.4.4.2 Zone 1 Zone 21 erforderlich
Feinkohlenbunkern Methan und Kohlenstaub zu erwarten; wirksame Zindquellen, z. B.
Glimmnester, konnen nicht vollstdndig ausgeschlossen werden.
4.3.2.2 Umgebung der Bunker a) Die Aufstellung erfolgt im Raum. Bildung von g. e. A. durch 2.4.4.2 Zone 1: im Bereich des Bunkerkopfes keine
Methan und Kohlenstaub zu erwarten.
Zone 2: anschliel3ender Bereich
Zone 22: Ausdehnung vom Einzelfall
abhangig
b) Die Aufstellung erfolgt im Raum. Bildung von g. e. A. durch 2.4.4.3 Zone 2: im Nahbereich des Bunkerkopfes |keine
Methan und Kohlenstaub zu erwarten.
Zone 22: Ausdehnung vom Einzelfall
abhangig
c) Die Aufstellung erfolgt im Freien. 2.4.4.2 Zone 2: im Nahbereich des Bunkerkopfes |keine
Bildung von g. e. A. durch Methan und Kohlenstaub zu erwarten.
Zone 22: Ausdehnung vom Einzelfall
abhangig
4.4 Steinkohlenauf-
bereitungsanlagen
4.4.1 Rohwaschkohlen- und
Staubbunker
44.1.1 Im Inneren a) Bildung von g. e. A. durch Methanausgasung moéglich. Aufgrund [2.4.4.2 Zone 1 Zone 22 keine
der Feuchtigkeit ist die Wirbelfahigkeit des Kohlenstaubes stark
eingeschréankt, jedoch sind explosionsfahige
Kohlenstaubablagerungen betriebsmaldig zu erwarten.
b) Wie a) 2.4.4.3 Zone 2 Zone 22 keine
44.1.2 Umgebung von Einrichtungen |a) Staubablagerungen nicht auszuschliel3en. Leckagen werden 2.6 keine Zone keine
sofort beseitigt. Staubablagerungen werden unverzuglich entfernt.
b) Staubablagerungen sind aufgrund der Vielzahl moglicher 2.6 Zone 22: Ausdehnung vom Einzelfall keine

Freisetzungsquellen und/oder der Sedimentationsgeschwindigkeit
des Staubes zu erwarten. Staubablagerungen werden gelegentlich
befeuchtet und regelmalig beseitigt.

abhangig
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c) Staubablagerungen sind aufgrund der Vielzahl méglicher 2.6 Zone 22: gR keine
Freisetzungsquellen und der Sedimentationsgeschwindigkeit des
Staubes im gR zu erwarten, Ablagerungen werden regelmafig

beseitigt.
4.4.2 Sieb- und Brecheinrichtungen
sowie Sichter
4421 Im Inneren der Einrichtungen a) G. e. A. durch Kohlenstaub tritt betriebsmalig auf. Fur Zone 20 keine

Steinkohlen wirksame Zindquellen kénnen vollstandig vermieden
werden, da die Kohlen grobkérnig und wenig zindempfindlich sind.

b) G. e. A. durch Kohlenstaub tritt betriebsmafig auf. Fur Zone 20 erforderlich, da
Steinkohlen wirksame Ziundquellen kénnen z. B. aufgrund der betriebsmaliige
Feinkdrnigkeit und Zindempfindlichkeit nicht vollstandig vermieden Zuandquellen nicht
werden. hinreichend
vermieden

werden koénnen

4.4.2.2 Umgebung der Einrichtungen |Siehe 4.4.1.2.

Nr. Beispiel Merkmale/ Bemerkungen/ Voraussetzungen/ Hinweise Schutzmal3- | Festlegung der Zonen zur Schutzmal3-
nahmen Zundquellenvermeidung nach TRBS 2152 Teil [nahmen nach TRBS
nach TRBS |3 2152 Teil 4
2152 Teil 2

(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)

Vorbemerkung zu Abschnitt 4.5

Zusatzlich zu 2.1 der Beispielsammlung werden hier spezielle branchenspezifischen Losungen aus dem Bereich der Beschichtungs- und Lackindustrie aufgefiihrt. Eine Ubertragung auf andere
Fragestellungen ist nicht ohne weiteres moglich. Bei der Festlegung der angegebenen Mal3hahmen wurden spezielle Randbedingungen bertcksichtigt, ohne sie in jedem einzelnen Punkt
aufzufiihren. Neben den Beschichtungsstoffen sind auch die eingesetzten Stoffe bei Spul- und Reinigungstatigkeiten zu bertcksichtigen.

Ein Teil der in diesem Abschnitt aufgefiihrten Beispiele zur Zoneneinteilung innerhalb und gegebenenfalls aul3erhalb von Beschichtungsanlagen basieren auf der Einhaltung einer maximalen
Konzentration brennbarer Stoffe in Luft, deren Berechnung im Anhang dieses Abschnitts gezeigt und erlautert wird. Die Grundlagen fur diese Berechnungen sind in européischen Normen festgelegt.
Dabei ist die sogenannte "Verspritzte Héchstmenge fllissiger organischer Beschichtungsstoffe/Stunde™ bzw. die "pro Stunde versprihte héchste Pulverlackmenge" bzw. die "pro Stunde versprihte
hochste Flockmenge" zu verstehen als der maximale Massestromwert, der auch bei kurzzeitigem Einsatz (z. B. fur intermittierendes Beschichten) nicht Gberschritten wird. Dieser wird in den
folgenden Beispielen als maximale Durchschnittskonzentration bezeichnet. Es ist also in den folgenden Beispielen nicht der durchschnittliche Verbrauch an Beschichtungsstoffen, z. B. Gber eine
Arbeitsschicht oder ein Jahr, zugrunde zu legen.

Im Bereich der Sprihwolke muss von explosionsfahiger Atmosphéare ausgegangen werden. Das Applikationsgerat (mit Zufiihrung) ist so einzusetzen, dass keine wirksame Zindquelle entsteht.
Konventionelle, nichtelektrostatische Spritz- oder Sprihpistolen weisen im bestimmungsgemalen Betrieb selbst keine wirksamen Ziindquellen auf. Der Spritz- oder Sprihprozess kann aber zur
Ladungstrennung mit Gefahr ziindwirksamer Entladungen fihren ebenso wie ein nicht geerdetes oder isolierendes Werkstiick, an welches eine Erde herangefihrt wird (z. B. durch geerdetes
Werkzeug, Bedienungsperson).

Elektrostatische Spruheinrichtungen miussen den relevanten europaischen Sicherheitsnormen (DIN EN 50050-1, DIN EN 50050-2, DIN EN 50050-3, DIN EN 50059, DIN EN 50176, DIN EN 50177,
DIN EN 50223, DIN EN 50348) entsprechen und bestimmungsgemal? betrieben werden.

Beschichtungsanlagen, die gemal den Normen DIN EN 12215, DIN EN 13355, DIN EN 12981 oder DIN EN 50223 gebaut und installiert sind, kbnnen ohne zusétzliche technische Malinahmen mit
der im Abschnitt 4.5 beschriebenen Zoneneinteilung betrieben werden. Auch auf altere Anlagen, die die genannten Normen nicht erfillen, kénnen die Beispiele angewendet werden, wenn
nachgewiesen ist, dass die Anlagen hinsichtlich der Malinhahmen zum Explosionsschutz gleichwertig sind.

Fur altere Anlagen, die den oben genannten Normen nicht entsprechen sowie hinsichtlich der MalRnhahmen zum Explosionsschutz nicht auf gleichwertigem Stand sind, gilt der Abschnitt 4.5 nicht. Eine
Zonenfestlegung kann in diesen Féllen fur altere Anlagen nach dem so genannten Flammpunktkriterium erfolgen, siehe DGUV Information 209-046 "Lackierraume und -einrichtungen fur flissige
Beschichtungsstoffe".
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Erganzend zu Abschnitt 3 der Beispielsammlung ist bei mehrstufigen Rickgewinnungssystemen von Pulver- und Flockanlagen zur Zoneneinteilung eine Berechnung der Staub- bzw.
Flockkonzentration moglich, weil der maximale Staubeintrag in das Rickgewinnungssystem bekannt ist. Auch diese Berechnung ist im Anhang dieses Abschnitts aufgefuhrt.

Zusatzlich zu 2.1 der Beispielsammlung werden hier spezielle branchenspezifischen Losungen aus dem Bereich der Beschichtungs- und Lackindustrie aufgefiihrt. Eine Ubertragung auf andere
Fragestellungen ist nicht ohne weiteres moglich. Bei der Festlegung der angegebenen Maflinahmen wurden spezielle Randbedingungen bertcksichtigt, ohne sie in jedem einzelnen Punkt
aufzufihren.

Alle in diesem Abschnitt aufgefiihrten Beispiele zur Zoneneinteilung innerhalb und gegebenenfalls aul3erhalb von Beschichtungsanlagen basieren auf der Einhaltung einer mittleren
Durchschnittkonzentration brennbarer Stoffe in Luft, deren Berechnung in DIN EN 12215, DIN EN 13355 und DIN EN 12981 beschrieben ist. Dabei ist die sogenannte "Verspritzte Hochstmenge
flissiger organischer Beschichtungsstoffe/Stunde" bzw. die " pro Stunde verspriihte hochste Pulverlackmenge” zu verstehen als der maximale Messestromwert, der auch bei kurzzeitigem Einsatz (z.
B. fur intermittierendes Beschichten) nicht Gberschritten wird. Im Bereich der Sprihwolke muss von explosionsfahiger Atmosphare ausgegangen werden. Das Applikationsgerat (mit Zufiihrung) ist so
einzusetzen, dass keine wirksame Ziundquelle entsteht. Konventionelle, nichtelektrostatische Spritz- oder Spruhpistolen weisen im bestimmungsgemalien Betrieb selbst keine wirksamen Zindquellen
auf. Der Spritz- oder Spriuhprozess selbst kann aber zur Ladungstrennung mit Gefahr ziindwirksamer Entladungen ebenso flihren wie ein elektrostatisch nicht ableitfahiges Werkstiick, an welches
eine Erde herangefuhrt wird (z. B. durch geerdetes Werkzeug, Bedienungsperson).

Elektrostatische Spriheinrichtungen missen den relevanten europaischen Sicherheitsnormen entsprechen und bestimmungsgemal? betrieben werden. Beschichtungsanlagen, die den 0. g. Normen
entsprechen, kdnnen ohne weitere technische MalRnahmen mit dieser Zoneneinteilung betrieben werden. Auch auf altere Anlagen kdnnen die Beispiele angewendet werden, wenn diese auf
sicherheitstechnisch gleichwertigem Stand sind und tber eine Herstellerklarung die Einhaltung der Normen bestatigt wird.

Bei fehlenden relevanten Nachweisen ist eine entsprechend ausfihrlichere Gefahrdungsbeurteilung nach BetrSichV und GefStoffV erforderlich.

Die Zonenfestlegungen in Altanlagen nach dem so genannten Flammpunktkriterium bleiben - ohne die 0. g. MaRnahmen - hiervon unberihrt. Zur Zonenfestlegung in diesen Anlagen siehe Kapitel
2.29 "Verarbeiten von Beschichtungsstoffen” der BGR 500 "Betreiben von Arbeitsmitteln” bzw. die Beispiele nach Abschnitt 3.3 der alten (griinen) Beispielsammlung.

4.5 Verarbeiten von Die Zoneneinteilung in den Beispielen 4.5.2 bis 4.5.7
Beschichtungsstoffen mit berlicksichtigt die berechnete maximale
organischen Anteilen Durchschnittskonzentration (siehe Vorbemerkung).

Darlber hinaus kénnen im Sprihkegel héhere
Konzentrationen auftreten. Dies ist bei der Auswahl der
Betriebsmittel und Verfahren zu berticksichtigen. Siehe
Hinweise in den Spalten 3 und 5 der Beispiele 4.5.2,
4.5.3,4.5.4 und 4.5.6.

45.1 Verarbeiten von nichtentziindbaren |Entzindbare flissige Beschichtungsstoffe siehe 4.5.2. 2.2 keine Zone keine
flissigen Beschichtungsstoffen und 4.5.3.
(wasserverdunnbar) Beschichtungsstoffe und bei Reinigungsarbeiten

versprihte Reinigungsflissigkeiten erfullen in ihrer
Zusammensetzung folgende Formel:

[Gew.%H,0] > 1,70 x [ Gew.% org.Losemittel*] + 0,96 x
[ Gew. % org. Feststoff**]

* alle flissigen organischen Bestandteile
** alle festen organischen Bestandteile

Organische Bestandteile sind beispielsweise Alkohole,
Ester, Ketone wie Aceton und MEK sowie Bindemittel,
z. B. Harze, und Pigmente, z. B. Flammrulf3.

Zur weiteren Abstufung der Entzindbarkeit von
Beschichtungsstoffen siehe DGUV Information 209-052.

Flammpunkt der bei der Reinigung ohne Versprihen
verwendeten Flissigkeiten liegt ausreichend (siehe
TRGS 721 Abschnitt 3.2 Abs. 4) Gber
Verarbeitungstemperatur.
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45.2

Verarbeiten von entziindbaren
flissigen Beschichtungsstoffen in
Spritzstadnden und Spritzkabinen
ohne elektrostatische
Spruheinrichtungen

Spritzstande und Spritzkabinen entsprechen den
Sicherheitsanforderungen von DIN EN 12215 oder DIN
EN 13355.

Im Bereich der Sprihwolke muss von explosionsfahiger
Atmosphare ausgegangen werden. Das
Applikationsgerat (mit Zufihrung) ist so einzusetzen,
dass keine wirksame Zindquelle entsteht.
Konventionelle, nichtelektrostatische Spritz- oder
Spruhpistolen weisen im bestimmungsgemalen Betrieb
keine wirksamen Zindquellen auf.

a) Beschichten mit VOC-freien flissigen
Beschichtungsstoffen und VOC-freien
Reinigungsflissigkeiten (manuell und automatisch)
deren Flammpunkt > 60°C ist und mindestens 15 K tUber
der Verarbeitungstemperatur liegt, z. B. UV-Lacke.

Hinweis:
VOC ist in der Richtlinie 2010/75/EU unter Kapitel 1 Artikel
3 Nr. 45 definiert

2.3.2

Zone 2: im Bereich, der beim
Verarbeitungsvorgang sowie bei Spul- und
Reinigungsprozessen vom Sprihkegel erfasst
werden kann

keine

b) Beschichten entziindbarer flissiger Beschichtungs-
Stoffe (manuell und automatisch), maximale
Durchschnittskonzentration ¢ < 25 % der UEG der
enthaltenen brennbaren Losemittel.

Hinweis:
Berechnung entsprechend Anhang zu 4.5.2.

24.4.3

Zone 2: im Inneren der Kabine, in 1 m
Abstand/ Radius um standige Offnungen und
Stando6ffnungen und in Abluft-/
Umluftleitungen

keine

c) Beschichten entztundbarer flissiger
Beschichtungsstoffe, maximale
Durchschnittsgeschwindigkeit 25 % < ¢ <50 % der UEG
der enthaltenen brennbaren Losemittel.

Hinweis:
Berechnung entsprechend Anhang zu 4.5.2.

24.4.3

Zone 1: im Inneren der Kabine und in Abluft-/
Umluftleitungen

Zone 2: 1 m Abstand/ Radius um standige
Offnungen, Stando6ffnungen und die Offnung
der Abluffleitungen

45.3

Verarbeiten von entztiindbaren
flissigen Beschichtungsstoffen in
Spritzstanden und Spritzkabinen mit
elektrostatischen
Spruheinrichtungen

Spritzstande und Spritzkabinen entsprechen den
Sicherheitsanforderungen von DIN EN 12215 oder DIN
EN 13355.

Im Bereich der Sprihwolke muss von explosionsfahiger
Atmosphare ausgegangen werden.

Elektrostatische Spruheinrichtungen missen DIN EN
50050 bzw. DIN EN 50176 entsprechen.

a) Beschichten mit VOC-freien fllissigen
Beschichtungsstoffen und VOC-freien
Reinigungsflissigkeiten (manuell und automatisch),
deren Flammpunkt > 60°C ist und mindestens 15 K tUber
der Verarbeitungstemperatur liegt, z. B. UV-Lacke.
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Reinigungsprozessen vom Sprihkegel erfasst
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Hinweis:
VOC ist in der Richtlinie 2010/75/EU unter Kapitel 1 Artikel
3 Nr. 45 definiert.

b) Beschichten entziindbarer flissiger Beschichtungsstoffe,
(manuell und automatisch), maximale
Durchschnittskonzentration ¢ < 25 % der UEG der
enthaltenen brennbaren Losemittel.

Hinweis:
Berechnung entsprechend Anhang zu 4.5.3.

2.4.4.3

Zone 1: im Inneren der Kabine und in Abluft-/
Umluftleitungen

Zone 2: 1 m Abstand/ Radius um standige
Offnungen und Standoffnungen

keine

c) Beschichten entztundbarer flissiger
Beschichtungsstoffe, maximale
Durchschnittskonzentration 25 % < ¢ <50 % der UEG
der enthaltenen brennbaren Losemittel.

Hinweis:
Berechnung entsprechend Anhang zu 4.5.3.

24.4.3

Zone 1: im Inneren der Kabine und in Abluft-/
Umluftleitungen

Zone 2: 1 m Abstand/ Radius um standige
Offnungen und Standéffnungen

keine

45.4

Verarbeiten von entztiindbaren
Beschichtungspulvern in
Spruhstéanden und Sprihkabinen mit
elektrostatischen
Spruheinrichtungen

Spruhstande und Sprihkabinen entsprechen den
Sicherheitsanforderungen von DIN EN 12981.

Im Bereich der Sprihwolke muss von explosionsfahiger
Atmosphare ausgegangen werden. Elektrostatische
Spruheinrichtungen mussen DIN EN 50050-2 bzw. DIN
EN 50177 entsprechen.

Elektrostatisches Beschichten entzindbarer
Beschichtungspulver (manuell oder automatisch),
maximale Durchschnittskonzentration ¢ < 50 % der UEG
der brennbaren Beschichtungspulver.

Hinweis:
Berechnung entsprechend Anhang zu 4.5.4.

24.4.3

Zone 22: im Inneren der Kabine, in 1 m
Abstand/ Radius um standige Offnungen und
Stando6ffnungen und in Abluft-/
Umluftleitungen bis zu wirksamen
Filteranlagen

keine

4.5.5

Pulverrickgewinnung

Die nachstehenden Beispiele berlicksichtigen die
Ublichen Mindestzindenergien (> 2 mJ) von
Beschichtungspulvern.

4551

Rohgasseite

a) Offenes System. Abreinigung der Filterelemente ist
zeitlich nicht Uberwiegend ( <50 % der Betriebszeit).

2.4.4.3

Zone 21

keine

b) Geschlossenes System. Der Rohgasraum wird bei
Detektion eingetragener Zindquellen umgehend und
kurzzeitig inertisiert, um deren Wirksamwerden zu
vermeiden.

b1) Die Konzentration des erfassten und abzuscheidenden
Staubes liegt betriebsmalig unter der UEG
(Objektabsaugung, Aspiration) und das Abreinigen des
Filtermediums erfolgt nur gelegentlich, z. B. am Schichtende
oder gesteuert Uber Druckdifferenz.

2.3.2

2.3.3

Zone 21

keine

b2) Wie bl, jedoch nicht in allen Punkten erfullt.

2.3.3

Zone 20

Punkte 2.5, 2.6, 2.7,
2.8,29und 7
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4552

Reingasseite

a) Bildung von g. e. A. nicht zu erwarten, siehe 3.3.5.2
C).

b) Mehrstufige Filtersysteme ohne Filteriberwachung,
aber mit einer maximalen Durchschnittskonzentration <
1 % der UEG hinter der Filterstufe.

Hinweis:
Berechnung entsprechend Anhang zu 4.5.5.

2.4.4.3

Zone 22

keine

c) Wie b), jedoch mit einer maximalen
Durchschnittskonzentration > 1 % bis < 10 % der UEG
hinter der Filterstufe.

Hinweis:
Berechnung entsprechend Anhang zu 4.5.5.

2.4.4.3

Zone 21

keine

4.5.6

Spruhstédnde und Sprihkabinen zum
Verarbeiten von entzindbarem Flock

Spruhstande und Sprihkabinen entsprechen den
Sicherheitsanforderungen von DIN EN 50223.

Im Bereich der Flockwolke muss von explosionsféahiger
Atmosphare ausgegangen werden. Elektrostatische
Spruheinrichtungen mussen DIN EN 50050-3 bzw. DIN
EN 50223 entsprechen.

Der Klebstoffauftrag findet auf3erhalb des
Spruhstands/der Sprihkabine statt.
Losemitteldampfkonzentration < 20 % der UEG des
Losemittels. Elektrostatisches Beflocken (manuell oder
automatisch), maximale Durchschnittskonzentration
des Flocks ¢ <50 % der UEG des brennbaren Flocks.

Hinweis:
Berechnung entsprechend Anhang zu 4.5.6.

24.4.3

Zone 22:im Inneren, in 1 m Abstand/Radius
um standige Offnungen und Standoéffnungen
und in Abluft-/ Umluftleitungen

keine

4.5.7

Flockrickgewinnung

Siehe 4.5.5 Pulverrickgewinnung.

Hinweis:

Berechnung entsprechend Anhang zu 4.5.7 (siehe auch
DGUYV Information 209-052 "Elektrostatisches
Beschichten").

Berechnung der Konzentration (siehe folgende Seiten).

Anhang zu 4.5.2 und 4.5.3: Berechnung der maximalen Durchschnittskonzentration brennbarer Lésemittel gemaf DIN EN 12215 und DIN EN 13355:

Um den Vergleich mit der unteren Explosionsgrenze (UEG) zu vereinfachen, wird die Konzentration als CUEG (in % der UEG) ausgedruckt.

Cues = 100 * C/UEG (1)

Die maximale Durchschnittskonzentration im Inneren der Spritzkabine hangt ab von der Menge der eingebrachten Losemittel und dem Luftstrom:

Cszax*kl

mit;

* k2 * k3 / Qmin
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Cuec |berechneter Wert der hochstzuldssigen Konzentration brennbarer Lésemittel als Funktion von UEG in %

C |durchschnittliche Konzentration brennbarer Losemittel (in Luft) in der Spritzkabine in
g/m®
UEG |untere Explosionsgrenze der Losemittel oder Losemittelgemische bei 293 K in
Wenn die Bestandteile der Losemittelgemische bekannt sind, die UEG des Gemisches jedoch unbekannt ist, ist die UEG des Losemittelbestandteiles mit dem geringsten g/m®
Wert einzusetzen. Sind keine Angaben vorhanden, ist ein Wert von 40 g/m?® einzusetzen.
Mmax |Pro Stunde verspritzte Hochstmenge flissiger organischer Beschichtungsstoffe in g/h
K1 Massenanteil der in den flissigen organischen Beschichtungsstoffen enthaltenen brennbaren Losemittel wahrend des Spritzverfahrens in %
K, Geschatzte Menge brennbarer Losemittel, die in der Spritzkabine durch Verdunstung freigesetzt werden in %

Ks Sicherheitsfaktor, der die Heterogenitat der Losemittelkonzentration und insbesondere die hohen Konzentrationen zwischen Spritzpistole, dem Werkstiick und dessen
Umgebung berlcksichtigt

Qmin |Mindest-Frischluftstrom innerhalb der Spritzkabine, der die freigesetzten brennbaren Losemittel auf die zulassige Konzentration herabsetzt in
3
m°/h

(Anhang zu 4.5.2 und 4.5.3: Beispielrechnung der Konzentration in der Spritzkabine zur Bestimmung der Zone)

Berechnungsbeispiel
Stromungsparameter einer vertikal bellfteten Spritzkabine (oder Sektion, in der lackiert wird):

Breite B =4m

Lange L =8m

mittlere Luftgeschwindigkeit % =0,3m/s
Hochstmenge der zugefuhrten Beschichtungsstoffe Mmax = 20000 g/h
untere Explosionsgrenze UEG =40 g/m®

Gehalt an brennbaren Losemitteln K4 =85 % (0,85)
Verdunstungsanteil: K> =80 % (0,80)
Sicherheitsfaktor Ks = 3 (Standardwert)

Der Mindestluftstrom Qmin kann aus der Luftgeschwindigkeit v und der Breite B und der Lange L des Luftstromquerschnitts berechnet werden:
Qmn=V*B*L(3)
gemal (3)

Qmin = 0.3m/s x 4m x 8m x 3600s /h = 34 560 m*/h

gemal (2)
0000 g/hx 0B85 X082
f = 38 400 m/A = l.ISfm3
geman (1)
1,18 >
CUEE - IGDWT:_:: S 2,"]5 %
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Ergebnis:
Eine Nennkonzentration von Cyec = 2,95 % wird erreicht, wenn die technische Liuftung der Spritzkabine fur eine mittlere Luftgeschwindigkeit von v = 0,3 m/s ausgelegt ist (und weitere oben
beschriebenen Annahmen gelten). Dabei liegt eine Zone 2 in der Spritzkabine vor.

Anhang zu 4.5.4 und 4.5.6: Berechnung der maximalen Durchschnittskonzentration brennbaren Beschichtungspulvers gemalf DIN EN 12981 und brennbaren Flocks gemaf DIN EN
50223

Um den Vergleich mit der unteren Explosionsgrenze (UEG) zu vereinfachen, wird die Konzentration als Cyes (in Prozent der UEG) ausgedruickt.

5 _100-C
UEG T UEG (4)

Die maximale Durchschnittskonzentration im Inneren der Beschichtungskabine hangt ab von der Menge der eingebrachten Pulverlack/Flock und dem Luftstrom:

- Mmﬂ.t’

B le’n (5)
Der Mindest-Luftvolumenstrom Q,,, errechnet sich aus der Luftgeschwindigkeit v und dem Gesamtquerschnitt der Offnungen:

Qmin =v*A*3600 (6)

mit:
C |mittlere Konzentration an entztindbarem Pulverlack/Flock in Luft innerhalb der Beschichtungskabine g/m®
UEG |untere Explosionsgrenze eines Pulverlack-/Flock-Luft-Gemisches. g/m®
Wenn keine Angaben vorhanden sind, ist fiir Pulver ein Wert von 20 g/m?, fiir Flock ein Wert von 100 g/m® einzusetzen.
Cuec |Konzentration entziindbaren Pulverlacks/Flocks im Verhaltnis zur UEG in % der
UEG
Mmax |Vverspriihte héchste Pulverlack-/Flockmenge, die je Stunde maximal ausgebracht werden kann g/h
Qmin|Mindest-Luftvolumenstrom, der in die Beschichtungskabine angesaugt wird und durch den das entziindbare Pulverlack-/Flock-Luft-Gemisch auf den erforderlichen m3/h
Konzentrationswert verdinnt wird
% mittlere Luftgeschwindigkeit m/s
A Gesamtquerschnitt der Offnungen m?

(Der Gesamtquerschnitt umfasst alle standigen Offnungen - z. B. Ein- und Auslassoéffnungen fiir Werkstiicke, Offnungen fiir Bedienungspersonen und Spriihsysteme /
Handspriheinrichtungen)

Anmerkung: Bei einer Mehrzonen-Beschichtungskabine muss jede Sektion separat berechnet werden.

Anhang zu 4.5.5 und 4.5.7: Berechnung der maximalen Durchschnittskonzentration von Pulver-/Flock im Reinluftbereich an der Filteraustrittsseite Zum Filtermedium transportiertes
Beschichtungspulver/Flock im Rohgasbereich der Rickgewinnungsanlage:

”roh = JII"-f1'11|:|_:r i b el:} L2 o e-ﬁ') (7)

Dabei ist
e: |Auftragswirkungsgrad des Beschichtungsprozesses; typischer Erfahrungswert des Applikationsspezialisten (z. B. fur typische Applikationsverfahren zwischen 0,5 und 0,7) |einheitslos
es |vom Hersteller vorgegebene Riickgewinnungseffizienz des Vorabscheiders (z. B. fur Zyklon typischerweise zwischen 0,9 und 0,95) einheitslos
Mwn |Massendurchsatz des Beschichtungspulvers / Flocks im Rohgasbereich der Rickgewinnungsanlage in g/h
Mmax | Verspriihte hochste Pulverlack-/Flockmenge, die je Stunde maximal ausgebracht werden kann in g/h
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Beschichtungspulver/Flock, das/der das Filtermedium zum Reingasbereich der Riickgewinnungsanlage passiert (das Berechnungsprinzip kann auch fir Polizeifilter angewendet werden)

M. 1000

onn (8)

Crein =

Mrrin = Erfm " ”mn (9)

€rm mittlere Durchlassigkeit des Filtermediums (Lieferantenzertifikat) einheitslos
Qop Betriebsluftstrom in der Kabine fur den Beschichtungsprozess in m¥h
Crein Konzentration Beschichtungspulver/Flock nach dem Filtermedium in mg/m?®
Mrein Massendurchsatz Beschichtungspulver/Flock im Reingasbereich der Rickgewinnungsanlage in mg/h

Berechnungshbeispiel:
e.=0,5

es= 0,95

Qop =12.000 hm*/ h
Mmax = 180.000 g/h

ermm < 0,0003

UEG = 20 g/m®

nach Gleichung (7):

Myon= 1800005 - (1 - 0,5) - (1 - 0,95) = 4500 :

nach Gleichung (8):

o 0,0003 - 4 500 g/h
rein 12 000 m3/h

- 1000 = 0,1125 mg/m?

nach Gleichung (9):

. g mg
Myein=0,0003- 4500 = 1,35 ==

Ergebnis:

Ciein = 0,1125 mg/m? ist kleiner als 1 % der UEG (200 mg/m?®). Danach liegt auf der Reingasseite des letzten Filters Zone 22 vor. (siehe 4.5.5.2 b))

4.6 Medizinisch genutzte RA&ume im In medizinisch genutzten RA&umen werden brennbare
Sinne DIN VDE 100 Teil 710 Desinfektionsmittel vor allem fur

» die Hautantiseptik beim Patienten,
» die Handedesinfektion
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sowie in seltenen Fallen zur Flachendesinfektion
verwendet.

Die primar wirksamen Komponenten stellen dabei die
Alkohole

» Ethanol,

* 1-Propanol und

* 2-Propanol

dar.

Grundsatzlich ist aus Grinden des Gesundheits- und
Explosionsschutzes Scheuer- bzw. Wischdesinfektion
der Spruhdesinfektion vorzuziehen, damit die Bildung
von Aerosolen maglichst vermieden wird.

4.6.1 Anwendung von brennbaren
Desinfektionsmitteln
46.1.1 Hautdesinfektion beim Patienten Die Hautdesinfektion am Patienten vor einem
chirurgischen Eingriff erfolgt in der Regel mit
wasseriger alkoholischer Losung.
a) Das Auftragen des Desinfektionsmittels erfolgt im 2.4.4.2 keine Zone keine
Wischverfahren mit einem getrankten Tupfer (nicht _ . _
spruhen!). Vor Beginn des Eingriffs trocknet das Jedoch sind Ziindquellen im Nahbereich der
Desinfektionsmittel mehrere Minuten an der Haut des desinfizierten Stelle wahrend des Aufbringens
Patienten an. Die Abdeckung der desinfizierten und Eintrocknens zu vermeiden.
Eingriffsstelle erfolgt erst nach dem Antrocknen, damit
keine Akkumulation des Desinfektionsmittels erfolgt.
b) Falls a) nicht in allen Punkten erfillt. Zone 2: Nahbereich keine
4.6.1.2 Handedesinfektion Die Handedesinfektion erfolgt in der Regel mittels 2.4.4.2 keine Zone keine
Einreibepraparaten mit einem Alkoholgehalt von mind.
60 %. Jedoch sind Zundquellen im Nahbereich des
Das Desinfektionsmittel tritt als Strahl aus dem Spender Desinfektionsmittelspenders sowie des
aus und wird Anwenders wahrend des Aufbringens und
Eintrocknens zu vermeiden.
* bei der hygienischen Handedesinfektion mind.
30s (1-2Hibea2ml)in die Hande bzw.
» bei der chirurgischen Handedesinfektion (ca. 15
Hube a 2 ml) in die Hande und Unterarme
eingerieben.
4.6.1.3 Flachendesinfektion a) Flachendesinfektion mit nicht brennbaren VAH- keine Zone keine

gelisteten Desinfektionsmitteln.

b) Verwendung alkoholischer Desinfektionsmittel, aber
Bildung von g. e. A. nicht zu erwarten, weil
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b1l) Flammpunkt liegt ausreichend Uber der 2.3.2 keine Zone keine
Verarbeitungstemperatur (siehe TRBS 2152 Teil 1 Punkt
3.2 (3)), Temperaturerhéhungen liegen nicht vor und
Verspruhen oder Vernebeln ist ausgeschlossen.

Hinweis:

Die Verarbeitungstemperatur entspricht der
Raumtemperatur, sofern die Flachen vor der Desinfektion
entsprechend abgekihlt sind.

b2) Menge an ausgebrachter Gebrauchslésung ist auf 2.3.2 keine Zone keine
maximal 50 ml je m* zu behandelnder Flache begrenzt oder _ , . .
Gesamtmenge pro Raum ist auf maximal 100 ml je m? Jedoch sind wirksame Ztindquellen wéhrend
Raumgrundflache begrenzt. der Desinfektion zu vermeiden.

Hinweis:

Alkoholische Desinfektionsmittel durfen zur
Flachendesinfektion nur noch eingesetzt werden, wenn eine
schnell wirkende Desinfektion notwendig ist und ein
Ersatzstoff nicht zur Verfligung steht.

4.6.2

Anwendung von volatilen
Anasthetika

In der Human- sowie Veterinarmedizin kommen aktuell bei stationaren sowie ambulanten Eingriffen nahezu ausschlie3lich folgende
Inhalationsanésthetika zur Anwendung.

» Sevofluran

» Desfluran

* Isofluran
Diese Inhalationsanéasthetika sind unter atmospharischen Bedingungen nicht entflammbar und bilden mit Luft keine explosionsfahigen
Dampf/Luft-Gemische. Unter den Rahmenbedingungen der medizinischen Anwendung, d.h. bei erhdhtem O2 - und / oder N20 - Anteil, kbnnen

diese volatilen Anasthetika dagegen durchaus ein explosionsfahiges Gemisch ausbilden. Die Durchfihrung der Inhalationsanasthesie erfolgt
mittels halbgeschlossener bzw. geschlossener Rickatemnarkosesysteme.

Bild 1: Rickatemnarkosesystem

1 Beatmungsbeutel
2 Narkosearm

3 CO2 - Absorber
4 Dom - Ventil

5Y - Stuck

6 Dom - Ventil

7 Uberdruckventil

8 Frischluftzuleitung

Die Begriffe "halbgeschlossenes System” bzw. "geschlossenes System" beziehen sich auf die Art der Atemkreislauffiihrung und nicht auf die
Dichtheit des Atemkreislaufs.
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Bei einem halbgeschlossenen System wird nur ein Teil der ausgeatmeten Luft in das Kreissystem zurtickgefuhrt, gleichzeitig wird das
Uberschussgas aus dem System ausgeleitet. Diese Abluft muss gem. TRGS 525 iber eine Narkosegasabsaugung erfasst werden, die sie Uber
eine Schlauchleitung mit Wandanschluss in das Abluftsystem fiihrt (s. 4.6.2.3), und darf nicht in den Raum entweichen.

Ein Narkosesystem wird als geschlossen bezeichnet, wenn die gesamte Exspirationsluft dem Patienten nach CO, - Elimination in der folgenden

Inspiration wieder zugeleitet wird.

46.2.1 Innerhalb des Atmungskreislaufes Der Atmungskreislauf umfasst die Anasthesieeinheit Da keine atmosphéarischen Bedingungen vorliegen, ist innerhalb des
als umschlossenes medizinisches Gassystem sowie die | Atmungskreislaufs keine Zoneneinteilung vorzunehmen. Wohl aber missen
Atmungsorgane des Patienten. Innerhalb des Zundquellen entsprechend von Haufigkeit und Dauer des Auftretens
Atmungskreislaufes ist aufgrund des erhéhten O.- explosionsfahiger Gemische vermieden werden
und/oder N,O-Anteils mit der Bildung eines
explosionsfahigen Gemisches zu rechnen.

46.21.1 Anwendung von Isofluran a) Im Sauerstoff-Luft-Gemisch Beim Einsatz von Isofluran ohne Lachgas sind | keine

Die geratetechnisch maximal mdgliche* Isofluran-
Konzentration von 6 Vol-% liegt immer unterhalb der
UEG, folglich kann bei keiner Sauerstoffkonzentration
explosionsfahiges Gemisch vorliegen.

UEG lzefiuran in Oy, -Gomischan

* Bei alteren Verdampfern kann es durch
unsachgemale Handhabung, z. B. Kippen, zu deutlich
héheren Konzentrationen kommen.

keine MalRnahmen zur
Zundquellenvermeidung erforderlich, da ein
explosionsfahiges Gemisch nicht auftreten
kann

b) Im Sauerstoff-Lachgas-Gemisch

Bei der geratetechnisch maximal méglichen* Isofluran-
Konzentration von 6 Vol-% liegt unterhalb einer
Sauerstoffkonzentration von ca. 45 %
explosionsfahiges Gemisch vor.

In bestimmten Phasen der Anasthesie (z. B. beim
Vertiefen der Narkose) kann der Ex-Bereich durchlaufen
werden. Die UEG wird bei einer Isofluran-Konzentration
im typischen Anwendungsbereich erst bei
Sauerstoffkonzentrationen unter ca. 10 Vol-%
(entsprechend > ca. 90 Vol-% Lachgas) Uberschritten.
Dies wird in der Praxis durch die Lachgassperre
verhindert.
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Tatigkeiten mit Zindquellen, die im keine
Normalbetrieb oder bei zu erwartenden
Stérungen wirksam werden kénnen, sind zu
vermeiden

Eine Zindquellenbetrachtung der
Betriebsmittel bei den vorliegenden
Gemischen ist erforderlich

Sollen wéahrend der laufenden Narkose
Tatigkeiten ausgefuhrt oder Betriebsmittel
eingesetzt werden, bei denen wirksame
Ziundquellen auftreten kénnen, darf dies nur
erfolgen, wenn sichergestellt wird, dass eine
Konzentration von 2 Vol-% Isofluran nicht
Uberschritten wird
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* Bei alteren Verdampfern kann es durch
unsachgemale Handhabung, z. B. Kippen, zu deutlich
héheren Konzentrationen kommen.

4.6.2.1.2

Anwendung von Sevofluran

a) Im Sauerstoff-Luft-Gemisch

Bei der geratetechnisch maximal méglichen*
Sevofluran-Konzentration von 8 Vol-% liegt oberhalb
einer Sauerstoffkonzentration von ca. 60 Vol-%
explosionsfahiges Gemisch vor. In bestimmten Phasen
der Anasthesie (z. B. beim Einleiten) wird der Ex-
Bereich durchlaufen.

Der typische Anwendungsbereich wahrend der
laufenden Narkose befindet sich unterhalb der UEG.

* Bei alteren Verdampfern kann es durch
unsachgemale Handhabung, z. B. Kippen, zu deutlich
héheren Konzentrationen kommen.

Tatigkeiten mit Zindquellen, die im
Normalbetrieb oder bei zu erwartenden
Stérungen wirksam werden kénnen, sind zu
vermeiden

Eine Zindquellenbetrachtung der
Betriebsmittel bei den vorliegenden
Gemischen ist erforderlich

Sollen wéahrend der laufenden Narkose
Tatigkeiten ausgefuhrt oder Betriebsmittel
eingesetzt werden, bei denen wirksame
Zundquellen auftreten kdnnen, darf dies nur
erfolgen, wenn sichergestellt wird, dass eine
Konzentration von 3 Vol-% Sevofluran nicht
Uberschritten wird

b) Im Sauerstoff-Lachgas-Gemisch

Bei der geratetechnisch maximal méglichen*
Sevofluran-Konzentration von 8 Vol-% liegt unabhéngig
von der Sauerstoffkonzentration explosionsfahiges
Gemisch vor.

In bestimmten Phasen der Anasthesie (z. B. beim
Einleiten) wird der Ex-Bereich durchlaufen.

Der typische Anwendungsbereich wahrend der
laufenden Narkose befindet sich unterhalb der UEG.
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Tatigkeiten mit Zindquellen, die im
Normalbetrieb oder bei zu erwartenden
Storungen wirksam werden kénnen, sind zu
vermeiden

Eine Zindquellenbetrachtung der
Betriebsmittel bei den vorliegenden
Gemischen ist erforderlich

Sollen wéahrend der laufenden Narkose
Tatigkeiten ausgefuhrt oder Betriebsmittel
eingesetzt werden, bei denen wirksame
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* Bei alteren Verdampfern kann es durch
unsachgemale Handhabung, z. B. Kippen, zu deutlich
héheren Konzentrationen kommen.

Zundquellen auftreten kdnnen, darf dies nur
erfolgen, wenn sichergestellt wird, dass eine
Konzentration von 5 Vol-% Desfluran nicht
Uberschritten wird.

Ist bei der Planung des Eingriffs abzusehen,
dass Betriebsmittel eingesetzt werden
missen, bei denen wirksame Zindquellen im
Normalbetrieb auftreten, ist vorrangig ein
anderes Narkosegassystem (z. B. Insofluran,
ohne Lachgas) oder ein medizinisches
Ersatzverfahren (z. B. i. v. Narkose) zu wahlen

4.6.2.1.3

Anwendung von Desfluran

a) Im Sauerstoff-Luft-Gemisch Tatigkeiten mit Zindquellen, die im keine
Bei der geratetechnisch maximal méglichen Desfluran- Normalbetrieb oder bei zu erwartenden
Konzentration von 18 Vol-% liegt oberhalb einer Stérungen wirksam werden kénnen, sind zu
Sauerstoffkonzentration von 82 % explosionsfahiges vermeiden Eine Zindquellenbetrachtung der
Gemisch vor. In bestimmten Phasen der Anéasthesie (z. Betriebsmittel bei den vorliegenden
B. beim Einleiten) wird der Ex-Bereich durchlaufen. Der Gemischen ist erforderlich Sollen wahrend der
typische Anwendungsbereich wéahrend der laufenden laufenden Narkose Tatigkeiten ausgefihrt
Narkose befindet sich unterhalb der UEG. oder Betriebsmittel eingesetzt werden, bei
denen wirksame Zindquellen auftreten
kénnen, darf dies nur erfolgen, wenn
*3 sichergestellt wird, dass eine Konzentration
von 7 Vol-% Desfluran nicht Gberschritten wird
?n
20
§ (]
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b) Im Sauerstoff-Lachgas-Gemisch Tatigkeiten mit Zindquellen, die im keine

Bei der geratetechnisch maximal méglichen Desfluran-
Konzentration von 18 Vol-% liegt unabhangig von der
Sauerstoffkonzentration explosionsfahiges Gemisch
vor.

In bestimmten Phasen der Anasthesie (z. B. beim
Einleiten) wird der Ex-Bereich durchlaufen.

Der typische Anwendungsbereich wahrend der
laufenden Narkose befindet sich unterhalb der UEG.
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Normalbetrieb oder bei zu erwartenden
Stérungen wirksam werden kénnen, sind zu
vermeiden Eine Zindquellenbetrachtung der
Betriebsmittel bei den vorliegenden
Gemischen ist erforderlich.

Sollen wéhrend der laufenden Narkose
Tatigkeiten ausgefuhrt oder Betriebsmittel
eingesetzt werden, bei denen wirksame
Zundquellen auftreten kdnnen, darf dies nur
erfolgen, wenn sichergestellt wird, dass eine
Konzentration von 5 Vol-% Desfluran nicht
Uberschritten wird

Ist bei der Planung des Eingriffs abzusehen,




UEG Desfluran in 0./N,0-Gemlsshun

dass Betriebsmittel eingesetzt werden
missen, bei denen wirksame Zindquellen im
Normalbetrieb auftreten, ist vorrangig ein
anderes Narkosegassystem (z. B. Isofluran,
ohne Lachgas) oder ein medizinisches
Ersatzverfahren (z. B. i. v. Narkose) zu wahlen

4.6.2.2 AulRerhalb des Atemkreislaufes Das Narkosegerat wird nach TRGS 525 betrieben. Die Hinweis:
gerateseitige Leckage wird auf < 150 ml/min begrenzt. Unabhangig vom Auftreten explosionsfahiger
An der Schnittstelle zwischen Narkosesystem und Atmosphare fuhren erhdhte Sauerstoff-
Patient sowie an Schlauchverbindungen, die gedffnet Konzentration und/oder der Einsatz von
werden kdnnen ("Diskonnektion"), kbnnen potenziell Lachgas zu einer stark erhdhten Brandgefahr
relevante Leckagen auftreten:
a) Intubationsnarkose mit geblocktem 2.2 keine Zone keine
Endotrachealtubus. Unbeabsichtigte Diskonnektion
kann verniinftigerweise ausgeschlossen werden. 2.4.3.2 Zundquellen im Nahbereich um den
Austretendes Inhalationsgemisch wird unmittelbar an Endotrachealtubus sind auszuschlief3en oder
der Austrittsstelle mit Luft verdiinnt, so dass keine es ist Isofluran im Sauerstoff-Luft-Gemisch
explosionsfahige Atmosphare in gefahrdrohender anzuwenden
Menge vorliegt.
Hinweis:
Auch kleine Leckagen kdnnen zu einer Gefahrdung des
Patienten fuhren, wenn in der unmittelbaren Nahe der
Leckagestelle im Atemtrakt Zindquellen wirksam werden, z.
B. bei Eingriffen im Atemwegsbereich.
b) Wie a), aber Diskonnektion kann erforderlich werden |2.2 Zone 2: im Nahbereich der keine
oder unbeabsichtigte Diskonnektionen kénnen nicht Diskonnektionsstelle Bei der Anwendung von
ausgeschlossen werden. 24.3.3 Isofluran im Sauerstoff-Luft-Gemisch entsteht
Bei einer Diskonnektion kann eine grofl3ere Menge an kein explosionsgefahrdeter Bereich
Inhalationsgemisch austreten, wodurch
explosionsfahige Atmosphéare in gefahrdrohender
Menge im Nahbereich vorliegen kann.
c) andere Narkoseverfahren, z. B. Maskennarkosen, Zone 1: im Nahbereich um den Kopf des keine
Narkosen mit Larynxmaske oder ungeblocktem Patienten und ggf. um die
Endotrachealtubus. Diskonnektionsstelle
Da bei diesen Narkoseverfahren keine wirksame
Abdichtung des Atemkreislaufs erfolgen kann, kann am Bei der Anwendung von Isofluran im
Rand der Maske bzw. des Tubus eine gréRere Menge an Sauerstoff Luft-Gemisch entsteht kein
Inhalationsgemisch austreten, wodurch gelegentlich explosionsgefahrdeter Bereich
explosionsfahige Atmosphare in gefahrdrohender
Menge im Nahbereich vorliegen kann.

4.6.2.3 Narkosegasabfihrung
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46.2.3.1

Offnungen im Verlauf der
Narkosegasabfiihrung

Um zu verhindern, dass die Absaugung den
Atemkreislauf beeintrachtigt, ist eine Offnung in der
Narkosegasabfihrung erforderlich, durch die wahrend
des normalen Absaugbetriebs Raumluft eingesaugt und
ins Abluftsystem fortgeleitet wird. Bei bestimmten
Betriebszustanden, z. B. bei Betatigung des Sauerstoff-
Flush, kann durch diese Offnung maximal das Volumen
des Atemkreislaufs in die Umgebung austreten. Die
dabei an der Austrittséffnung freigesetzte Menge flihrt
in der Regel nicht zu einer gefahrdrohenden Menge
explosionsfahiger Atmosphare.

Zone 2: im Nahbereich der Austritts6ffnung

keine

4.6.2.3.2

Narkosegasabsaugung

Nach TRGS 525 ist die Narkosegasabsaugung vor
Beginn des OP-Betriebs anzuschlie3en und zu
Uberprufen. Nach Ende des OP-Betriebs wieder aus
dem Wandanschluss zu nehmen.

a) durch unbelastete Luft im Abluftsystem erfolgt eine
schnelle Verdiinnung, so dass keine g. e. A. auftreten
kann.

keine Zone

keine

b) keine relevante Verdinnung durch unbelastete Luft
im Abluftsystem

Zone 1: im Abluftsystem

keine

4.7

Umgang mit Acetylen

Bei Acetylen wird als Niederdruck ein Uberdruck <0,2
bar, als Mitteldruck ein Uberdruck 0,2 < py < 1,5 bar und
als Hochdruck ein Uberdruck 1,5 < p; < 25 bar
bezeichnet.

Acetylen riecht carbid- bzw. knoblauchartig und ist weit
unter der unteren Explosionsgrenze per Geruch gut
wahrnehmbar, sofern nicht dauerhaft vorhanden, weil
bei langerer Exposition die Wahrnehmung eines
Geruchs abnimmt. Diese Aussage trifft auch fur das
petrochemische Acetylen zu, das von der
Geruchsintensitat etwas weniger stark in Erscheinung
tritt.

4.7.1

Acetylenwerke

4.7.1.1

Calciumcarbidlager

Verschlossene Gefalie, die nicht gedffnet werden.

a) Luft- und wasserdichte Gefélie, die auch zur
Lagerung im Freien bestimmt sind, z. B Container (Turn
bin oder IBC). Beschadigung ausgeschlossen. Bildung
von g. e. A. aufgrund der Bauweise nicht zu erwarten.

24.4.2

24.3.2

keine Zone

keine

b) wasserdichte Geféalie, z. B. Trommeln, Fasser,
mussen unter Dach gelagert werden, Transportschaden
nicht ausgeschlossen.

b1) in Raumen, LUftungsoffnungen insbesondere im
Dachbereich vorhanden.

24.4.2

2.4.3.3

Zone 2: 5 mum die GefalRe

keine

b2) unter Uberdachungen im Freien

2.4.3.3

Zone 2: 3 m um die Gefalle

keine
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4.7.1.2 Umfillung von Calciumcarbid aus Bildung von g. e. A. um Gebinde6ffnung bei Eindringen
Gebinden (z. B. Trommeln, Bigbag) in |von Feuchtigkeit in die Gebinde, z. B. durch
Turnbin Container Beschéadigung bei Lagerung und/oder Transport in

seltenen Fallen moglich.
a) Umfullung aus Gebinden bis 200 kg, 2.4.4.4 keine Zone keine
Objektabsaugung unmittelbar an der Umftllstelle, die
unmittelbar beim Offnen der Gebinde (z. B. Fasser)
wirksam wird.
b) Umfullung aus Gebinden gréf3er 200 kg, 24.4.4 Zone 2: Nahbereich um die GefaRoffnung keine
Objektabsaugung unmittelbar an der Umftllstelle, die
sofort beim Offnen der Gebinde (z. B. Big Sag) wirksam
wird.
c) Technische Luftung. 24.4.3 Zone 2: 2 m um die GefalRoffnung keine
d) Natdrliche Luftung. 2.4.4.2 Zone 2: 5 m um die Gefal36ffnung keine

4.7.1.3 Acetylenentwickler

4.7.1.3.1 In RAumen Vor dem Beschickungsvorgang werden die 2.3.2 keine Zone: im Entwickler und in der Schleuse |keine
Beschickungsbehalter und die Schleuse mit Stickstoff
gespllt. Acetylen liegt im Entwickler unter Uberdruck |2.3.3.2
(Niederdruck oder Mitteldruck) vor. Damit wird der
Eintrag von Luft vermieden. 24.2
Bildung von g. e. A. durch Freisetzung geringer 2.4.4.2 Zone 1: Zylinder 1 m um Entwickler vom keine
Gasmengen in den Raum bei Entleerungsvorgangen Boden bis zum Dach
der nicht vergasbaren Karbid-Bestandteile mdglich.
Luftungsoffnungen insbesondere im Dachbereich Zone 2: UR
vorhanden.

4.7.1.3.2 Lagerung von Entwicklerriickstdnden |Bildung von g. e. A. durch Ausgasen mdglich

4.7.1.3.2.1 |In Raumen a) Technische Luftung. 2.4.4.3 keine Zone keine
b) Liftungsdffnungen insbesondere im Dachbereich 2.4.4.2 Zone 2: gR keine
vorhanden. Raum stéandig gut durchliftet.

4.7.1.3.2.2 |Im Freien Wie 4.7.1.3.2.1, aber:
Im Freien kann in Folge von Witterungseinflissen
gegenuber vergleichbaren Situationen in Raumen im
Allgemeinen eine Zone mit geringeren Anforderungen
festgelegt bzw. die Zonenausdehnung reduziert werden.

4.7.1.4 Behandlung von Kalkschlamm

47.1.4.1 Kalkmilchkanale Im Kanal Bildung von g. e. A. méglich
a) mit Platten abgedeckter Kanal. 2.4.4.2 Zone 0: im Kanal keine

2.4.3.3 Zone 2: 1 m tber der Kanalabdeckung
b) Rohrleitung. 2.4.4.2 Zone 0: im Rohr keine
2.4.3.2 keine Zone: aul3erhalb der Rohre
4.7.1.4.2 Offener Kalkschlammpufferbehélter |Bildung von g. e. A. mdglich. 2.4.4.2 Zone 1. 1 m um die Einlauféffnung keine

im Freien
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Zone 2: bis 1 m Uber Behalteroberkante

4.7.1.4.3 Kalkschlammgruben im Freien Bildung von g. e. A. durch Ausgasen moglich. 2.4.4.2 Zone 1: 1 m um die Einlauf6ffnung keine
Zone 2: Bis Grubenoberkante
4.7.1.4.4 Aufstellraume far Luftungsoffnungen insbesondere im Dachbereich 2.4.4.2 keine Zone keine
Kalkschlammpumpen und vorhanden. Bildung von g. e. A. nicht zu erwarten.
Klarwasserpumpen
4.7.1.5 Lagerung von Kalkrickstanden in Bildung von g. e. A. durch Ausgasen moglich.
Raumen, z. B. Filterkuchen aus a) Technische Luftung. 2.4.4.3 keine Zone keine
Filterpressen
b) Luftungsdffnungen insbesondere im Dachbereich 2.4.4.2 Zone 2: gR keine
vorhanden. Raum stéandig gut durchliftet.
4.7.1.6 Acetylenklhler, -trockner, -reiniger
und Druckerhéhungsgebléase in
Raumen
47.16.1 Acetylenklhler, -trockner und - Geschlossene Anlagen, Bildung von g. e. A. durch 2.4.3.3 Zone 2: gR keine
reiniger Undichtheiten moglich. Laftungsdffnungen
insbesondere im Dachbereich vorhanden. Bei 2.4.4.2
Probenahme- und Entwésserungsstellen siehe 4.7.1.10.
4.7.1.6.2 Lagerung von Altsaure in Behaltern |a) Inertisierung des freien Behaltervolumens mit 2.3.3.2 Zone 2: im Nahbereich um die keine
Stickstoff mit Entliftung ins Freie. Entluftungsoffnung
b) Bildung von g. e. A. durch Ausgasen von Acetylen 2.4.4.2 Zone 0: im Behalter keine
aus Altsaure mit Entliftung ins Freie.
Zone 1: 1 m um Entluftungsoffnung
Zone 2: weitere 2 m
4.7.1.6.3 Druckerhéhungsgebléase und Geschlossene Anlagen, Liftungsoffnungen
Filterkasten insbesondere im Dachbereich vorhanden.
a) Inertisierung vor Offnen der Anlage z. B. zur 2.4.3.3 Zone 2: im Nahbereich um die keine
Reinigung der Filterelemente Verbindungsstellen und
24.4.2 Wartungsoffnungen
b) Bildung von g. e. A. durch Undichtheiten bzw. bei 2.4.4.2 Zone 1: 1 m um die Einrichtung, nach oben keine
Reinigung der Filterelemente méglich. bis zum Dach
Zone 2: UR
4.7.1.7 Acetylenspeicher Acetylen liegt unter Niederdruck oder Mitteldruck vor.
47.1.7.1 In RAumen Bildung von g. e. A. durch Ausgasen aus der Wasser- |2.4.3.3 Zone 2: 1 m um den Acetylenspeicher, nach |keine
sperre moglich. Laftungséffnungen insbesondere im oben bis zum Dach
Dachbereich vorhanden. Bei Uberfiillung Abblasen tber |2.4.4.2
Dach. Zone 2: 5 m um die Abblase6tffnung
4.7.1.7.2 Im Freien Bildung von g. e. A. durch Abblasen bei Uberfiillung 2.4.3.3 Zone 2: 5 m um die Abblase6ffnung keine

maoglich.
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4.7.1.8 Acetylenverdichter in Raumen Acetylen liegt unter Hochdruck vor. 2.4.3.3 Zone 1: 2 m um Verdichter keine
Bildung von g. e. A. durch Undichtheiten moéglich.
Luftungsoffnungen insbesondere im Dachbereich 24.4.2 Zone 2: UR
vorhanden.
4.7.1.9 Abfullung
47.19.1 Abfullstellen (einschliel3lich Bildung von g. e. A. betriebsmafig madglich. In
Entleerstande fur Uberflllte Gebinde) |Rohrleitungen enthaltene Restmenge Acetylen kann
austreten. Gasrucktritt- oder Absperrventil befindet sich
in unmittelbarer Nahe der Anschlussstelle.
4.7.1.9.1.1 |In Raumen Luftungsoffnungen insbesondere im Dachbereich 2434 Zone 1. 3 m um Full- und ggf. keine
vorhanden. Entleerungsanschluss
2.4.4.2
Zone 2: UR
4.7.1.9.1.2 |Im Freien (z. B. Trailerabftllung) Wie 4.7.1.9.1.1, aber:
Im Freien kann in Folge von Witterungseinflissen
gegenuber vergleichbaren Situationen in Raumen im
Allgemeinen eine Zone mit geringeren Anforderungen
festgelegt bzw. die Zonenausdehnung reduziert werden.
4.7.1.9.2 Nach-Acetonierung Bildung von g. e. A. durch technisch bedingte 2.4.4.2 Zone 1: 0,5 m um die Flasche keine
Acetonfreisetzung am Flaschenventil.
4.7.1.9.3 Losemittelpumpen Siehe 2.2.9.10.
4.7.1.9.4 Lagerung von Aceton und DMF Siehe 2.2.7 und 2.2.8.
4.7.1.10 Vorgesehene Austrittsmoglichkeiten
von Acetylen in die Umgebung
4.7.1.10.1 |Probenahmeeinrichtungen in Bildung von g. e. A. durch Freisetzung geringer Mengen [2.4.3.4 Zone 1: 1 m um die Probenahmeeinrichtung |keine
Raumen unter standiger Mitarbeiterkontrolle.
2.4.4.2 Zone 2: weitere 2 m
4.7.1.10.2 |Entwasserungseinrichtungen Beim Ablassen unter standiger Mitarbeiterkontrolle 2.4.3.4 Zone 1: 1 m um die Ablassé6ffnung keine
(Kondensatablass) in Raumen Bildung von g. e. A. durch Freisetzen geringer Mengen .
von Acetylen, die beim Entleeren der 24.4.2 Zone 2: weitere 2 m
Entwasserungseinrichtung mitgerissen werden.
4.7.1.10.3 |Entliftungs- und Abblaselei- tungen |[Bildung von g. e. A. um Leitungsmindung zu erwarten. Zone 1: 5 m seitlich und oberhalb und 1 m keine
ins Freie, z. B. betriebliche unterhalb der Leitungsmundung
Entspannungs- oder
Spuleinrichtungen und regelmafig
zu prufende
Notentspannungseinrichtungen
4.7.1.10.4 |EntlGftungs- und Abblaseleitungen Siehe 4.7.1.7.2.
von Acetylenspeichern ins Freie
4.7.1.10.5 |Entspannungsleitungen (von Acetylen liegt unter Niederdruck und Hochdruck vor. Zone 1. 3 m um die Entspannungso6ffnungen |keine
Notentspannungseinrichtungen) ins |Bildung von g. e. A. durch Freisetzen von gré3eren .
Freie Mengen nach Auf3en. Entspannungsleitungen werden Zone 2: weitere 2 m
Uber Dach geflhrt.
4.7.1.11 Flaschenprufung Im Rahmen der wiederkehrenden Prifungen werden z.

B. folgende Vorgange durchgefiuhrt:
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* Flaschen entleeren
* Innenbesichtigung
* Ventilwechsel
Die Voraussetzung fur die weiteren Schritte Entlocken,

Pragung, Korrosionsschutz, ist die technische Dichtheit
der Flaschen.

47.1.11.1

Flaschenentleerungsstand

Flaschen werden an Entleerungsbiigel angeschlossen
und Acetylen-Restmengen gezielt aus dem Raum
gefuhrt. Bildung von explosionsfahiger Atmosphére
betriebsmalig beim Abklemmen maoglich.

47.1.11.1.1

In RAumen

Luftungsoffnungen insbesondere im Dachbereich
vorhanden, Ansammlungen im Deckenbereich
ausgeschlossen.

a) Es ist ein Absperrventil im Bugel integriert, das bei
korrekter Arbeitsweise verhindert, dass die austretende
Gasmenge zu g. e. A. fuhrt. Bei Fehlfunktion oder
Fehlbedienung des Absperrventils kann es kurzzeitig
zum Auftreten von g. e. A. im Nahbereich kommen.

2.4.3.3

24.4.2

Zone 2: im Nahbereich um
Entleerungsanschluss

keine

b) Ein Ruckstromen aus Schlauchleitungen nicht sicher
verhindert. Liuftungso6ffnungen insbesondere im
Dachbereich vorhanden. Ansammlungen im
Deckenbereich ausgeschlossen.

2434

2.4.4.2

Zone 1. 1 m um Entleerungsanschluss,

Zone 2: weitere 2 m zylinderférmig

keine

4.7.1.11.1.2

Im Freien

Durch die Konstruktion der Vordacher oder
Uberdachungen sind Ansammlungen im Deckenbereich
ausgeschlossen.

a) Ein Ruckstrémen aus Schlauchleitungen verhindert,
z. B. durch Absperrventil im Bigel integriert.
Freigesetzte Acetylenmenge flhrt nicht zu
gefahrdrohender Menge.

2.4.3.3

Zone 2: im Nahbereich um
Entleerungsanschluss

keine

b) Wie a), jedoch ist ein Rickstromen aus
Schlauchleitungen nicht sicher verhindert.

Zone 1: im Nahbereich um
Entleerungsanschluss

Zone 2: 3 m bzw. bis zur Uberdachung

keine

4.7.1.11.2

Innenbesichtigung, Ventilwechsel

Bildung von g. e. A. durch Ausgasung geringer Mengen
aus geoffneten drucklosen Flaschen madglich.
Luftungsoffnungen insbesondere im Dachbereich
vorhanden.

a) Objektabsaugung.

2444

Zone 2: im Nahbereich um Flaschend6ffnung

keine

b) Technische Liftung.

2.4.4.3

Zone 2: 0,5 m um Flaschendéffnung

keine

c) Natdurliche Laftung.

2.4.4.2

Zone 1. im Nahbereich um Flaschend6ffnung

Zone 2: 2 m bzw. bis zur Decke

keine
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4.7.1.11.3

Entlocken, Pragung,
Korrosionsschutz

Wenn sichergestellt ist, dass kein Acetylen austritt und
I6semittelfreie Lacke verwendet werden, ist keine g. e.
A. durch Gase oder Dampfe diesbezuglich zu erwarten.

Die Staubzonenfreiheit beim Entlocken erfordert eine
Einzelfallbetrachtung. Blursten und Pragen stellen
mechanische Ziundquellen dar und durfen nur
ausgefuhrt werden, wenn keine explosionsfahige
Atmosphare durch Acetylen vorliegt.

2.3.2

Keine Zone: bezlglich Gase/Dampfe

keine

4.7.2

Kundenversorgungsanlagen

Die folgenden Ausfihrungen beziehen sich auf
Anlagen, die nach DIN EN ISO 14114 errichtet worden
sind (Flaschen-, Bindelbatterieanlagen sowie
Traileranlagen). Unter Bereithalten wird verstanden,
dass die Flaschen, Bindel bzw. Trailer an die
Kundenversorgungsanlage angeschlossen und die
Ventile der ortsbeweglichen Druckgasbehélter noch
geschlossen sind mit Ausnahme automatischer
Umschalteinrichtungen bei denen die Ventile getffnet
sein mussen. (Vergleiche TRBS 3145/TRGS 745
Nummer 2, Absatz 7).

4.7.2.1

Bereitstellung und Entleeren in
Aufstellraumen

Als Aufstellraume gelten Aufstellplatze, die an mehr als
zwei Seiten von Wanden umgrenzt sind. Die
Aufstellraume mussen eine wirksame nattrliche oder
technische Liftung aufweisen. Der Abstand von
Warmequellen zu den Druckgasflaschen oder Biindeln
muss mindestens so grof3 sein, dass eine Erwarmung
des ortsbeweglichen Druckgasbehalters nur bis zu
einer Temperatur von 50 °C erfolgen kann.

Hinweis:

Innerhalb der AufstellrAume dtrfen Flurférderzeuge und
Fordermittel normaler Bauart betrieben werden, soweit dies
der Betrieb der Acetylenbatterieanlage erfordert und durch
entsprechende MalRnahmen rz. B. kérhing) daftr gesorgt
ist, dass keine g. e. A. vorliegt.

Bei selten auftretenden Betriebstérungen, z. B. der
Regeleinrichtung kommt es zu einer
Acetylenfreisetzung in den Aufstellungsraum, die nicht
schnell erkannt wird und beseitigt werden kann. In
Abhangigkeit von der Lange der
Hochdruckschlauchleitungen kann die beim An- und
Abschliel3en freigesetzte Gasmenge zu g. e. A. fihren.

a) Selten auftretende Betriebsstorungen (siehe oben)
kdnnen nicht ausgeschlossen werden. Freigesetzte
Gasmenge beim An- und Abschliel3en fuhrt nicht zu g.
e. A.

2434

2.4.4.2

Zone 1. 3 m um Regeleinrichtung

Zone 2: UR und 0,5 m um die oberen
Offnungen im Bereich der Dachkonstruktion

b) Wie a), jedoch freigesetzte Gasmenge beim An- und
Abschliel3en fuhrt zu g. e. A.
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Zone 1: 3 m um die Anschlussstelle und 3 m
um Regeleinrichtung

keine




24.4.2

Zone 2: UR und 0,5 m um die oberen

Offnungen im Bereich der Dachkonstruktion

4.7.2.2

Bereithalten in Flaschenschranken
bzw. Sicherheitsschranken

a) Bereithalten und Entleeren in Flaschenschranken mit
Abluft ins Freie ohne technische Luftung.

Hinweis 1:

In Flaschenschréanken bzw. Sicherheitsschranken ohne
technische Luftung dirfen neben Druckgasbehéltern fir
Acetylen zuséatzlich nur Druckgasbehélter von Inertgasen -
hdchstens in der gleichen Anzahl - untergebracht sein.
Druckgasbehalter mit verschiedenen, z. B. auch
entziindbaren brandférdernden Gasen dirfen nur in
Sicherheitsschranken nach DIN EN 14470 Teil 2 mit Abluft
ins Freie mit technischer LUftung bereitgehalten werden.

Hinweis 2:
Flaschenschranke sind nicht geeignet fur Bereiche mit
erhohter und hoher Brandgefahrdung.

24.4.2

Zone 1: im Inneren des Flaschenschrankes

Zone 2: 0,5 m um den Flaschenschrank

keine

b) Bereithalten und Entleeren in Sicherheitsschranken
nach DIN EN 14470 Teil 2 mit Abluft ins Freie mit
technischer Luftung siehe Punkte 1.2.1.2 b) - e).

4.7.2.3

Bereithalten und Entleeren im Freien

24.4.2

Zone 2: 1 m um die komplette
Kundenversorgungsanlage inkl. der
Hochdruckteile und der Druckregelstation

keine

4.7.2.4

Abblaseleitungen

Hinweise:

Abblaseleitungen missen so konstruiert und verlegt sein,
dass austretendes Acetylen gefahrlos ins Freie geleitet wird.
Abblaseleitungen missen gegen das Eindringen von Regen
geschitzt sein. Der Gasstrom sollte nicht nach unten
gerichtet sein. Abblaseleitungen dirfen nicht unterhalb, von
Gebaudeodffnungen, z. B. Fenster und Ansaugoffnungen
munden. Die nachfolgenden Zonenfestlegungen gelten fur
Abblaseleitungen, deren Ausblaseerichtung von der
Waagerechten 10° nach unten bis senkrecht nach oben
ausgerichtet ist.

Druckregelstationen mit maximaler Abblaseleistung <
40 m°/h.

Zone 2: 3 m seitlich und oberhalb, 1 m
unterhalb der Rohrmindung

keine

Druckregelstationen mit maximaler Abblaseleistung >
40 m®h.

Zone 2: 5 m seitlich und oberhalb, 1 m
unterhalb der Rohrmiindung

keine

4.7.3

Rohrleitungen und Pipeline

Acetylenfiihrende Rohrleitungen unter innerem
Uberdruck, geschlossene Leitungssysteme.

4.7.3.1

Im Inneren

Bildung von g. e. A. im Inneren der Rohrleitung nicht zu
erwarten.

2.4.3.2

keine Zone
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Hinweis:

Wegen der
Moglichkeit des
Acetylenzerfalls sind
konstruktive




MaflRnahmen
erforderlich, um
einen Selbstzerfall zu
verhindern oder die
Auswirkungen zu
begrenzen.

4.7.3.2

In der Umgebung

a) Rohrleitungsverbindungen sind auf Dauer technisch
dicht ausgefihrt.

2.4.3.2

keine Zone

keine

b) Rohrleitungsverbindungen sind technisch dicht
ausgefuhrt, durch regelmaRige Kontrollen werden
bereits geringe Leckagen frihzeitig erkannt und
behoben, so dass keine g. e. A. auftritt.

2.4.3.5

keine Zone

keine

¢) Rohrleitungsverbindungen sind technisch dicht aus-
gefuhrt, durch regelmallige Kontrollen werden
Leckagen frihzeitig erkannt und behoben, so dass g. e.
A., nur selten und kurzzeitig auftritt.

2.4.3.3

2.4.3.5

Zone 2: Nahbereich in Abhangigkeit von der
Freisetzungsrate und der Liftung

keine

4.7.4

Entnahmestellen

Siehe 1.2.1.4

4.7.5

Schlauche und Schlauchan-
schlussstellen

Siehe 1.2.1.5

4.7.6

Flaschenwagen mit Einzelflaschen
fur Acetylen zum Bereithalten und
Entleeren

Fur autogene Anwendungen z. B. Schweil3en,
Schneiden und verwandte Verfahren.
Dichtheitsprufungen werden sowohl beim Anschliel3en
als auch beim Trennen von Druckgasbehaltern
durchgefihrt.

Ein Gasaustritt aufgrund von Kleinstleckagen an
Dichtungen kann aufgrund der bei Acetylen
verwendeten Armaturen und Anschlisse
ausgeschlossen werden. Durch regelméaRige Kontrollen
werden bereits geringe Leckagen, z. B. an Schlauchen,
frihzeitig erkannt und behoben, so dass keine g. e. A.
auftritt.

Flaschenventil beim Bereithalten geschlossen,
Flaschendruckregler nach ISO 2503 Schlauche und
Brenner angeschlossen, an Arbeitsplatzen fir den
Handgebrauch aufgestellt.

2.4.3.5

keine Zone, jedoch sind Zindquellen im
Nahbereich um die Anschlussstelle zu
vermeiden

keine

a4.7.7

Lagerung von Acetylenflaschen in
Raumen

Siehe 1.2.1.1.1.

4.7.8

Im Freien

Siehe 1.2.1.1.1.

Nr.

Beispiel

Merkmale/ Bemerkungen/ Voraussetzungen/ Hinweise

nahmen
nach TRBS
2152 Teil 2

Schutzmal3- | Festlegung der Zonen zur
Zundquellenvermeidung nach TRBS 2152

Teil 3

Schutzmal3-
nahmen nach TRBS
2152 Teil 4

(Sp. 1)

(Sp. 2)

(Sp. 3)

(Sp. 4)

(Sp. 5)

(Sp. 6)

4.8

Biogasanlagen
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Explosionsgefahren bei An- und Abfahrvorgangen werden hier fir die beispielhafte Festlegung von Zonen nicht betrachtet. Es wird davon ausgegangen, dass Biogasanlagen so konzipiert
werden, dass diese Vorgange seltener als alle zwei Jahre stattfinden. Fir Instandhaltungsmafinahmen sowie An- und Abfahrvorgange sind Einzelfallbetrachtungen erforderlich.

Uber die hier dargestellten Anlagenteile hinaus sind ggf. vorgeschaltete Lager (z. B. fur staubende Stoffe unter Punkt 3) zu betrachten, die nicht Bestandteil des Punktes 4.8 sind.

Im Folgenden sind die Begriffe wie folgt zu verwenden:

Gasspeicher: Gasraum Uber dem Fermenter oder eigenstandiger Behélter mit Volumenvariabilitat.

Gassystem: Gesamtheit aller zusammenh&ngenden gasfiihrenden Anlagenteile im Rahmen der Biogaserzeugung.

BlockflieBbild EX-RL Beispielsammlung

4.8.3.2 4882
Lufzugabe zur bio- Umpebung einfachar
. $ TLD-Gebliss logischen Entschwaieiung Folensysterme Muliare Umgebung der Be-
J 4881 festigung von Gasspaicher-
e 482 Traglufsystem mambranen im Fraien
4812 = Umgebung von Festmoft{ / .~ 485
Geschiossana Vorlags im i I rEag EyEd ST
Fresen o 4.8.9
é = Bl Umagebung der Gagiiber
! drucksichenung (GOD}
48.3.1 im Fraien
Fermanderinnenraum ohne
Berlicksichtigung der nach- .
S gtehenden Bareiche des Fer- 5 von Gl
4813/4814 msnterinnen e (48,6 )
Abgedacikis Voragen ohne |
R QL
ir Fradan 4818
cermnananenh o 4 BAG :WJHW wor Gastackel
JRAume mat gubswetilhnen. Carresi
=] I
4811 - —[_-‘"- : 48,10 : o
Offene Vorkage im Fremn o : Gaslsftungen 4813
.5 : ( 487 | |umgebung von se- e
Saparaier Gasspeicher _ | | parater Entscinvele- -
[ | leng (owlerhak von b
F?x..\, .............................. Fermaniam) i Gias.
) e e 4.8.15 analyss
TR v : 4.8.3.1 = ¢ Umgetung von
1. > : 4.8.14 mariolan Probe-
Worlagen fir leschi abbau- : "'_“ L Wﬂiﬁﬂ* Kon- | nashmestelen fr
bare Substrate in Raumen | Umgsbung von Rihr- donewigbechoider | Gas 48,167
§ werkadurcilihunigen Kondensamchacht Lhngd:u.mgmn 4.8.17
: o Fisimn Gasanalye- BHKYW-Aufsisdunps-
z Farmantsr mit periien raum
48.1 Vorlagen zur Substratennahme Grube oder Behalter, offen oder geschlossen, zur Annahme,
Zwischenspeicherung und Aufgabe von Substraten, ggf. unter
Mischung, Ruckfihrung von Substrat oder Garresten, mit oder
ohne Beheizung.
4.8.1.1 |Offene Vorlage im Freien Grube oder Behalter fur Gulle Uber den gesamten Querschnitt 2.4.4.2 keine Zone keine
offen, mit oder ohne schwimmende Abdeckung (ohne Beheizung,
ohne Substrat- und ohne Garrestriuckfiihrung) Gasakkumulation
nicht moglich.
4.8.1.2 |Geschlossene Vorlage im Freien Grube oder Behalter mit technisch dichter Abdeckung, durch

regelmanige Kontrollen werden bereits geringe Leckagen
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frihzeitig erkannt, geeignete Gaspendelung zum Gassystem zur
sicheren Verhinderung von Unterdruck und Uberdruck, dichte
Substratzufuhr durch Beschickung unter Substratspiegel.

Zu diesen geschlossenen Vorlagen gehdren auch Vorlagen mit
Substratruckfihrung, Substratmischung und Beheizung.

4.8.1.2.1|Inneres der geschlossenen 2.4.3.3 Zone: wie die Zone mit hdchsten keine
Vorlage Anforderungen des angeschlossenen
24.3.5 Gassystems
4.8.1.2.2|Umgebung der geschlossenen 2.4.3.3 keine Zone keine
Vorlage
2.4.3.5
2.4.4.2
4.8.1.3 |Abgedeckte Vorlagen ohne Nicht technisch dichte Vorlagen, nicht an das Gassystem
Substratrickfihrung und ohne angeschlossen. Befulloffnungen vorhanden.
Beheizung im Freien
4.8.1.3.1|Vorlagen fir leicht abbaubare Leicht abbaubare Substrate sind z. B. flissige und pastose 24.3.4 Zone 2: im Inneren keine
Substrate Bioabfalle. _
Ausreichender Volumenstrom (z. B. mindestens 5-facher 2.4.4.3 keine Zone: aul3en
Luftwechsel des Vorgrubenvolumens) durch tberwachte
Absaugung vorhanden.
4.8.1.3.2|Vorlagen fur Gulle a) Technische Liftung, mindestens 2-facher Luftwechsel. 2443 keine Zone keine
b) Ausreichend grol3e gegenuberliegende unver- schlie3bare 2.4.4.2 Zone 2: im Inneren keine
Offnungsflachen, z. B. nach Broschire "Flissigmist" des SVLFG
2016. Keine Zone: aul3en
c¢) Nicht ausreichend groRRe Offnungsflache. Luftaustausch nur Zone 1: im Inneren
aufgrund von Beschickungs- und Entleerungsvorgangen. )
Zone 2: im Nahbereich um die Offnungen
4.8.1.3.3|Vorlagen flr feste Stoffe unter Siehe 4.8.1.3.2
Zumischung von Giille (oder
Wirtschaftsdinger)
4.8.1.4 |Vorlagen mit Substrat-, Filtrat- Siehe 4.8.1.3.1.
oder Garrestruckfuhrung im Freien
4.8.1.5 |Vorlagen fir leicht abbaubare Leicht abbaubare Substrate sind z. B. flissige und pastése 2434 Zone 2: im Inneren der Vorlage und 1 m keine
Substrate in Raumen Bioabfélle. Ausreichender Luftvolumenstrom im Inneren der um Befull6ffnung
Vorlage (z. B. mind. 5-facher Luftwechsel des 2.4.4.3
Vorgrubenvolumens) durch tberwachte Absaugung vorhanden
und Raum technisch geliiftet. 24.4.4
4.8.1.6 |Hydrolysebehélter im Freien Diskontinuierliche (tageweise) Beschickung mit festen und
flissigen Stoffen und Entnahme nach Versauerungsphase mit
bestimmungsgemaller Bildung von Wasserstoff.
Explosionsschutz fir Wasserstoff ist erforderlich.
Einzelfallbetrachtung erforderlich.
4.8.2 Umgebung von Rohrschneckensystem, das die Einsatzstoffe unter dem 2.4.2 keine Zone keine

Feststoffeintragssystemen

Flussigkeitsspiegel des Fermenters einbringt.
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Der mégliche Entnahmevolumenstrom wird begrenzt und der

Fullstand wird taglich kontrolliert oder bei Unterschreitung des  |2.4.3.2
minimalen Fullstands wird automatisch Alarm mit Abschaltung
der Entnahme ausgel6st, so dass das Schneckensystem sich
sicher unter dem Flussigkeitsspiegel befindet.
4.8.3 Fermenterinnenraum AuRere Umgebung siehe 4.8.5.
4.8.3.1 |Fermenterinnenraum ohne Der Behalter ist standig mit Gas gefillt und unter Uberdruck.
Berlcksichtigung der Bei Druckabfall kann Luftsauerstoff ins Innere eintreten.
nachstehe_nden Bereiche des a) Die Sauerstoffzufuhr ins Innere wird verhindert durch: 24.2 Keine Zone: im Inneren keine
Fermenterinnenraums (4.8.6 ff.)
» Sicherstellung der Gasproduktion, z. B. durch regelmafige
Substratzugabe,
» Dichtigkeit und Bestandigkeit der Umschliel3ung
(AuBenmembran),
» Fullstandsiiberwachung des Substrates und ggf. Abschaltung
der Entnahmen aus der Flussigphase (Gasabschluss) und
« Sicherstellung der Uberdruckfahrweise auch bei
Temperatursturz, z. B. durch
o geeignete Gaspendelung zwischen den Gasspeichern
bzw. zum Gasspeicher,
- standige Uberwachung von Gasiberdruck im Innern
und Gasentnahme, Abschalten der Abnehmer (z. B.
Gasmotor) bei zu geringem Uberdruck/
Gasspeicherftllstand,
o ausreichend veréanderliches Volumen des
Gasspeichers,
o Gasanalyse (Detektion von Sauerstoff).
» Bei Tragluftdachern zusétzlich: Sicherstellung, dass
Stutzluftdruck kleiner als Druck im Gasspeicher, Dichtigkeit
und Bestandigkeit der Innenmembran.
b) Wie a), jedoch sind nicht alle MaBnahmen zur Uberwachung 2.4.2 Zone 2: Uber dem Substratspiegel im keine
und Sicherstellung von Gasuber- druck realisiert. Das Auftreten Inneren
von g. e. A. wird jedoch erkannt, und durch Mal3nahmen wird Bezuglich der Zoneneinteilung wird
sichergestellt, dass g. e. A. nur selten und kurzzeitig auftritt. zusatzlich auf Abschnitt 4.8.10 verwiesen
c) Aufgrund zu erwartender Stérungen oder gelegentlich 2.4.2 Zone 1: Uber dem Substratspiegel im keine
auftretender verfahrensbedingter Betriebs- zustdnde kann Luft Inneren
ins Innere eintreten und so die OEG unterschritten werden. Das Bezuglich der Zoneneinteilung wird
Auftreten von g. e. A. ist gelegentlich moglich. zusatzlich auf Abschnitt 4.8.10 verwiesen
4.8.3.2 |Luftzugabe zur biologischen Luftzugabe ins Innere des Fermenters. Leitungsdurchfihrungen
Entschwefelung durch die Fermenterhulle auf Dauer technisch dicht.
Ruckstromgesicherte Lufteinspeisung mit raumlich verteilter 25 Zone 0: nur im Nahbereich der keine

Zugabe;

VLuft,max < 6 % von VBiogas nenn

Begrenzung des Luftvolumenstroms wird durch technische
Maflnahmen sichergestellt, z. B. maximale Kompressorkapazitat.
AulRerdem erfolgt mindestens entweder:
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* regelmalige Oberpriufung des Sauerstoffanteils tUber
Messung des Sauerstoffvolumenstroms (mindestens 2 x /
Tag) und Plausibilitatsprifung des Gasertrags
oder

e regelmalige Messung des Sauerstoffanteils Gber
Gasanalysegerat (mindestens 2 x/Tag).

4.8.3.3

Uberlaufhilfe

a) Uberlaufhilfe durch Schnecke.

2.4.3.3

24.2

Zone: wie im nachfolgenden Gasraum

keine

b) DruckstoRuberlaufhilfe mit physikalischer Begrenzung der
eingeblasenen Luft (Volumen- und Volumenstrombegrenzung).

24.2

Zone 0: im Rohr und im Nahbereich des
Uberlaufs

keine

c) Wie b), jedoch ohne physikalische Begrenzung der
eingeblasenen Luft.

24.2

Zone 0:im Rohr und im Fermenter

keine

4.8.4

Umgebung von
Ruhrwerksdurchfihrungen im
Freien

Durchfuhrungen fur Ruhrwerkswellen und Verstelleinrichtungen
fur Ruhrwerke, z. B. Seilzige.

a) Durchfihrungen technisch dicht in Verbindung mit
regelmaRiger Kontrolle und Wartung oder
Ruhrwerksdurchfihrung unter Flussigkeits-/Substratspiegel.

2.4.3.3

2.4.3.5

keine Zone

keine

b) Durchfuhrungen technisch dicht und tber dem Flussigkeits-
/Substratspiegel.

2.4.3.3

Zone 2: 1 m um Durchfiihrung

keine

4.8.5

AuRere Umgebung der
Befestigung von
Gasspeichermembranen im Freien

Gilt fur Fermenter, Garproduktlager usw. Das Innere wird unter
4.8.3 betrachtet.

a) Befestigung ist technisch dicht mit ausreichenden
organisatorischen Malinahmen kombiniert, Befestigung wird
regelmaRig auf technische Dichtheit geprift. Die
Klemmverbindung wird nur selten gel6st. Die technische
Dichtheit wird insbesondere durch der Druckstufe entsprechende
Dichtungen, Verhindern von Druckverlust in den Klemmschlauch-
verbindungen, Auslegung gegen Niederschlags- und Windlasten
und organisatorische SchutzmalRnahmen auf Dauer
gewahrleistet. Maximales Druckniveau pmax = 5 mbar (abhangig
vom Befestigungssystem). Biogasbestandige Dichtungen (z. B.
NBR). Die technische Dichtheit wird erstmalig, nach
Wiederverschliel3en und wiederkehrend nach Prifplan mittels
reprasentativer nachvollziehbarer und reproduzierbarer
Messverfahren, beispielsweise mit schaumbildenden Mitteln oder
geeignetem Gasspirgerat gepruft. Zwischenzeitlich
wiederkehrende Kontrolle auf Leckagen, z. B. durch Ortung
mittels methansensitiver Gaskamera.

2.4.3.3

2.4.3.5

keine Zone: aul3en

keine

b) Wie a), jedoch wird die Befestigung nicht nur selten geldst.

2.4.3.3

2.4.3.5

Zone 2: 2 m um die Befestigung

keine
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4.8.6 Gasspeicher ohne Trennung zum |Auslegung gegen Niederschlags- und Windlasten auf Dauer
Fermenter oder Garproduktlager |gewahrleistet.
im Freien
4.8.6.1 |Tragluftsystem Zum Tragluftsystem gehdren der Zwischenraum, der Tragluftein-
und -auslass und das Stutzluftgeblase.
a) Der Tragluftauslass wird durch eine geeignete 25.2 Zone 2: im Inneren des Tragluftsystems keine
Gaswarneinrichtung mit Alarmierung Uberwacht. und 3 m um Zu- und Abluftéffnungen
b) Wie a), jedoch ohne Gaswarneinrichtung. 2.4.3.5 Zone 1: im Inneren des Tragluftsystems keine
Zone 2: 3 m um Zu- und Abluftéffnungen
c) Stutzluftgeblase mit Uberschussluftabgang (keine 2.4.3.5 Zone 0: im Zwischenraum keine
Querdurchstromung des Zwischenraumes, damit gelegentliches Zone 1: 3 m um Offnungen
Aufkonzentrieren von diffundieren- dem Biogas und Zone 2: Geblase bis Lufteintritt
schlagartiges Freisetzen bei Anheben der Gasmembran oder Zwischenraum
Geblasestillstand maglich). Durch die Atmung aufgrund der
Druckschwankungen wird zeitlich Gberwiegendes
Aufkonzentrieren verhindert.
4.8.6.2 |Umgebung einfacher a) Die technische Dichtheit mit ausreichenden organisatorischen [2.4.3.3 keine Zone keine
Foliensysteme MalRhahmen kombiniert.
Die technische Dichtheit wird erstmalig, nach WiederverschlieBen |2.4.3.5
und wiederkehrend nach Prifplan mittels reprasentativer,
nachvollziehbarer und reproduzierbarer Messverfahren,
beispielsweise mit schaumbildenden Mitteln oder geeignetem
Gasspurgeréat gepruft. Zwischenzeitlich wiederkehrende Kontrolle
auf Leckagen, z. B. durch Ortung mittels methansensitiver
Gaskamera.
b) Wie a), jedoch keine ausreichenden organisatorischen 2.4.3.3 Zone 2: 3 m um Folie und 2 m nach unten |keine
Mallnahmen wie ohne wiederkehrende Kontrolle. mit 45° (siehe Bild)
Im Zone 2, r=3m
E:' it : .I-'-’-,r.
i “'L';W l.‘ ,Fllh{:’
o
| *
4.8.7 Separate Gasspeicher Weitere externe Gasspeicher sind unter 4.1.4.3 beschrieben.
4.8.7.1 |Gassack Gassack liegt auf dem Boden und wird durch eine feste
Einhausung gegen Witterungseinflisse geschitzt. Die
Einhausung ist auch bei befulltem Sack rundum zugénglich.
4.8.7.1.1|In Raumen a) konstante Durchliftung des Zwischenraumes zwischen 2.4.3.3 Zone 2: in der Einhausung und 3 m um keine
Gassack und Einhausung und Strémungs- und alle Offnungen zu anderen Raumen, sowie
Konzentrationsiberwachung und Installation einer 2.4.4.3 im Nahbereich um Offnungen ins Freie mit
Gastuberdrucksicherung sowie Installation eines Ausnahme der Gasuberdrucksicherungen
Gasunterdruckschalters. 253

(siehe 4.8.9)
Im Innern gleiche Zone wie
angeschlossenes Gassystem.
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b) Wie a), jedoch nur nattrliche Liftung. 2.4.3.3 Zone 1: in der Einhausung keine
Zone 2: 3 m um alle Offnungen
2.4.4.2 Im Innern gleiche Zone wie
angeschlossenes Gassystem.
253
4.8.7.1.2|Im Freien Wie 4.8.7.1.1, aber:
Im Freien kann in Folge von Witterungseinflissen gegentber
vergleichbaren Situationen in Raumen im Allgemeinen eine Zone mit
geringeren Anforderungen festgelegt bzw. die Zonenausdehnung
reduziert werden.
4.8.8 Inneres von Garproduktlagern
4.8.8.1 |Garproduktlager mit Verbindung a) Verhindern von Lufteinbriichen durch 2.4.3.3 Im Inneren gleiche Zone wie Gassystem |keine
zum Gassystem
« Sicherstellung der Uberdruckfahrweise auch bei 24.2
Garproduktentnahme, z. B. durch stéandige Uberwachung
von Gasuberdruck im Inneren und Absperrung von
Gasentnahmeleitungen sowie der Entnahmen aus der
Flussigphase,
e geplante, kontrollierte Garproduktentnahme,
insbesondere durch
» Sicherstellung der Gaszufuhr,
» Sichtkontrolle bei EPDM Folien bzw.
Gasfullstandsiberwachung bei Doppelfoliensystemen
bzw. unelastischen Gasspeichern,
* Drosselung des BHKW und
e Abbrechen der Garproduktentnahme bei minimalem
Gasfullstand,
e Gewahrleistung der technischen Dichtheit mit Hilfe
erstmaliger und wiederkehrender Kontrollen, z. B. durch
Ortung mit Gaskamera und Kontrolle mit
schaumbildenden Mitteln oder geeignetem Gassplurgerat,
» Bei Tragluftdachern zusatzliche Mal3nhahmen siehe 4.8.6.1.
b) Wie a), jedoch Uberdruckfahrweise bei Garproduktentnahme Zone 1. im Inneren des Garrestelagers keine
nicht sichergestellt. und im Inneren des angeschlossenen
Gassystems
4.8.8.2 |Garproduktlager ohne Verbindung |Garprodukt mit geringem Gasproduktionspotenzial, wie z. B.
zum Gassystem nach VDI 3475 Blatt 4.
a) Offenes Garproduktlager: kein Gasraum. 2.4.4.2 keine Zone keine
b) Garproduktlager mit Gasraum, Be- und Entluftungséffnungen. |2.4.4.2 Zone 2:im Inneren und 1 m um die keine
Offnungen
c) Wie b), jedoch natirliche Luftung nicht gewahrleistet. Zone 1:im Inneren und 1 m um die keine
Offnung
4.8.9 Austrittsstelle der GUD ist mindestens 3 m iiber Bedienstandplatz

(Begehungsebene) und 1 m tber Behalteroberkante mit einer
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Umgebung der )
Gastberdrucksicherung (GUD) im
Freien

Abblaseleistung bis 250 rp3/h, freies gefahrloses Abstromen nach
oben oder seitlich. Die GUD wird zur Sicherstellung der Funktion
regelmaRig (z. B. taglich) Gberpruft.

a) Die gemal EEG vorhandene zusatzliche
Gasverbrauchseinrichtung, z. B. Fackel, hat mindestens die
Kapazitat wie die maximale Gasproduktionsrate der
Biogasanlage. Die GUD spricht daher nur in sehr seltenen Fallen
an. Fur den Fall des Ansprechens sind Bereiche mit moglicher
Gefahrdung nach TRGS 407 festzulegen.

24.2

keine Zone keine

b) Einschranken des Ansprechens der GUD und Begrenzen einer
Emission durch automatische Gasfullstandsiberwachung zur
Fahrweise mit Restvolumenreserve oder lastvariablen Verbrauch,
z. B. BHKW mit Leistungsreserve, und Verbrennen durch
zusatzliche und standig verfugbare Gasverbrauchseinrichtung
vor Ansprechen der GUD.

24.2

Zone 2: 3 m um Abblasedffnung keine

c) Wie b), jedoch nicht alle Punkte erfillt.

24.2

Zonel:1m keine

Zone 2: weitere 2 m um Abblasedffnung
der GUD"

Zone 1, r= 1m

Zione 2, ¢ = 3m

A Ty sicherumg
ij' GOD

] !
z. B. Fermenterdnnenraum |
| i

d) Mit einer Abblaseleitung iber 250 m®h.

Eine Einzelfallbetrachtung ist erforderlich.

4.8.10

Gasleitungen

Inneres von Biogas fihrenden Rohrleitungen.

a) Biogas fuhrende Rohrleitungen technisch dicht;
wiederkehrende Prifung der Anlagenteile auf Dichtheit.

2.4.3.3

2435

24.2

Gleiche Zone wie angeschlossene keine

Anlagenteile

b) Wie a), jedoch wird das Eindringen von g. e. A. in die
Rohrleitungen durch automatische Abtrennung vom
angeschlossenen Gassystem verhindert.

2.4.3.3
2.4.3.5

24.2

keine Zone keine

4.8.11

Umgebung von Schauglasern

Weitere gasfuhrende Anlagenteile unter 4.1.4.1.2 beschrieben.

48.11.1

In Raumen

a) Schauglas gemalf Herstellererklarung auf Dauer technisch
dicht.

2.4.3.2

keine Zone keine

b) Schauglas technisch dicht, regelméfige Dichtheitskontrolle
nach Herstellerangaben.
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2.4.3.5

2442

c) Wie b), jedoch keine regelmaRige Dichtheitskontrolle.

2.4.3.3

24.4.2

Zone 1: im Nahbereich Zone 2: UR

keine

4.8.11.2

Im Freien

Wie 4.8.11.1, aber:

Im Freien kann in Folge von Witterungseinflissen gegenuber
vergleichbaren Situationen in Raumen im Allgemeinen eine Zone mit
geringeren Anforderungen festgelegt bzw. die Zonenausdehnung
reduziert werden.

4.8.12

Kondensatabscheider im
Kondensatschacht

Die Kondensatabscheider befinden sich in der Regel zwischen
Erzeugung und Gasdruckerh6éhungsgeblase. Der
Sperrflussigkeitsspiegel entspricht mindestens einem Druck von
15 hPa (150 mm Wassersaule) tiber dem maximalen
Ansprechdruck von Sicherheitseinrichtungen.

a) Die Fullhéhe wird messtechnisch Gberwacht mit
automatischen sicherheitsgerichteten Folgehandlungen. Das
Unterschreiten des Flussigkeitsspiegels der Flissigkeitsvorlage
und somit ein Leerlaufen oder Leersaugen (Austreten von Gas
oder Einsaugen von Luft) ist zuverlassig verhindert, z. B. durch

* Abschalten des Gasdruckerhdhungsgeblases oder
» SchlieRen der automatischen Gasklappe zum BHKW

+« oder automatisches SchlieRen des Kondensatablasses.

24.2

keine Zone: innen und auflen

keine

b) Keine messtechnische Uberwachung. Naturliche Luftung
gewahrleistet.

Hinweis:

Bei Kondensatabscheidern in Flussrichtung nach dem
Gasdruckerhbhungsgeblase ist die Abhangigkeit von der
Geblasedruckkennlinie zu berticksichtigen und daher eine
Einzelfallbetrachtung erforderlich. Bei Kondensatablassen, die nicht
regelmanig geotffnet werden, sind Herstellerangaben zu beachten,
weitere Hinweise siehe 4.8.15.

2442

Zone 1: im Kondensatschacht

Zone 2: 1 m um die Entliftungs6ffnungen

keine

c) wie b), jedoch unterirdisch und in geschlossenem Schacht.
Akkumulation aufgrund der Luftungsverhaltnisse im Schacht.

Zone 0: im Schacht

Zone 1: 1 m um die Schachtabdeckung

keine

4.8.13

Umgebung von separater
Entschwefelungsanlagen und
Aktivkohlefiltern in Raumen und
im Freien

Die Anlagen befinden sich auf3erhalb von Fermentern. Die
Gasreinigungsmasse, z. B. Aktivkohle oder Eisen- masse, wird
nicht im laufenden Betrieb entnommen und zugefuhrt. Anlage
technisch dicht kombiniert mit organisatorischen MaRnahmen,
wiederkehrende Prifung auf Dichtheit.
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keine Zone

keine




Hinweis:

An Anlagen, die manuell entleert und befallt werden, tritt eine g. e. A.
im Bereich der Befull- und Entleerungs6ffnungen wahrend der Behilf-
und Entleervorgange auf. In diesem Fall sind individuelle
Explosionsschutzmal3nahmen erforderlich. Die Vorgaben des
Herstellers sind zu beachten. Beim Wiederbefillen kann es zu
Staubablagerungen kommen.

Zusatzlich ist 4.8.15 zu betrachten.

Anlagen, bei denen die Gasreinigungsmasse im laufenden Betrieb
Uber Schleusen entnommen und zugefihrt wird, siehe 4.1.4.5.1 a).

4.8.14 |Gasgeblase
4.8.14.1 |Inneres von Gasgeblasen Automatische Abschaltung bei minimalem Gasfullstand im
vorgeschalteten Gasspeichersystem. Die Zuleitung zum
Gasgeblase kann unter Unterdruck stehen.
Bei Tragluftdachern zusatzlich: Sicherstellung, dass
Stitzluftdruck kleiner als Druck des Gasspeichers, Dichtigkeit
und Bestéandigkeit der Innenmembran.
a) Fur Gasspeichersysteme: In den vorgeschalteten Anlagen ist [2.4.3.3 keine Zone keine
das Entstehen von g. e. A. durch Gewahrleistung des
Uberdrucks, auch in den Gasleitungen sicher verhindert. Die 2.4.3.5
Anlagenteile, z. B. auch Kondensatabscheider, Kompensatoren
und Rohrleitungen, sind technisch dicht ausgefiihrt,
wiederkehrende Prufung des Gasgeblase und der
vorgeschalteten Anlagenteile auf Dichtheit.
b) Wie a), jedoch nicht alle Bedingungen erfillt, aber die 2.4.3.3 keine Zone keine Zone
Anlagenteile, z. B. auch Kompensatoren und Rohrleitungen sind
technisch dicht ausgeftihrt und werden mit ausreichend 2.4.3.5
organisatorischen Mallnahmen kombiniert, wiederkehrende
Prifung des Gasgeblases und der vorgeschalteten Anlagenteile [2.5.3
auf Dichtheit und kontinuierliche Sauerstoffmessung im
unmittelbaren Bereich des Gasgeblases mit automatischer
Abschaltung des Gasgebléses bei 3 % Sauerstoffkonzentration.
c) Wie b), jedoch diskontinuierliche Uberwachung maximal alle 30(2.4.3.3 Zone 2 keine
Minuten der Sauerstoff-
konzentration mit automatischer Abschaltung bei 3 % 24.2
Sauerstoffkonzentration.
d) Mit der Bildung von g. e. A. durch Einsaugen von Luft ist 2.4.3.3 Zone 1 keine
gelegentlich zu rechnen.
4.8.14.2 |Umgebung von Gasgeblasen Siehe 4.1.4.7.2 Umgebung von Geblasen und Verdichtern.
4.8.15 |Umgebung von manuellen Manuelle Probenahmestelle technisch dicht, da 2.4.3.3 keine Zone keine
Probenahmestellen fur Gas in Absperreinrichtung gegen unbeabsichtigtes Offnen gesichert.
R&umen und im Freien Zusatzlicher Verschluss, z. B. zweite Absperreinrichtung oder 2.4.4.2
gedichtete Schraubkappe, natirliche Luftung.
4.8.16 |Umgebung von Gasanalysegerat technisch dicht kombiniert mit ausreichenden 2.4.3.3 keine Zone: im Raum 7.2 am Eintritt des
Gasanalysegeraten organisatorischen Mallnahmen (regelmafige Dichtheitskontrolle) Zone 2: im Nahbereich um die Gasanalysegerates
sowie ausreichende Luftung im Raum. 2.4.3.5 Ableito6ffnung
2.4.4.3
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Nach der Gasanalyse wird das Gas aus dem Analysegerat ins
Freie abgeleitet.

4.8.17 |BHKW-Aufstellungsraum a) Gasfuhrende Anlagenteile auf Dauer technisch dicht durch 2.4.3.3 keine Zone keine
eine technisch dichte Bauweise kombiniert mit organisatorischen
MaRnahmen, wieder- kehrende Prufung auf Dichtheit. 2.4.3.5
Keine zusatzlichen Einbauten im Aufstellungsraum wie
Verdichter, Aktivkohlefilter, Gasfilter 0. 4. Uberwachung des 254
Aufstellungsraumes auf g. e. A.: z. B. bei 20 % der UEG
Alarmierung und Maximierung der Lufterleistung (mindestens 2.4.4.3
5facher Luftwechsel), bei 40 % der UEG automatische
Abschaltung des Verdichters und der Gaszufuhr am BHKW
(Doppelmagnetventil), Manuelle Absperrung aul3erhalb des
BHKW-Aufstellraumes.
b) Wie a), jedoch nur technisch dicht aufgrund zusétzlicher 2.4.3.3 keine Zone keine
Einbauten bis zur ersten sicherheitsgerichteten Absperrarmatur
(z. B. Verdichter, Aktivkohlefilter, Gasfilter o. 4., deren dauerhafte [2.4.3.5
Dichtheit nicht Uber die gesamte Betriebsdauer gegeben ist), aber
zusatzliche automatische Abschaltung der Gaszufuhr auRerhalb |2-5.4
des BHKW-Aufstellraumes (z. B. pneumatische Gasklappe) 2443
c) Wie a), jedoch bei Gasalarm ist ein Gasdruck unter 5 mbar 2.4.3.3 keine Zone keine
nicht gewahrleistet (z. B. keine Abschaltung des Gasgebléases),
aber zusatzliche automatische Abschaltung der Gaszufuhr 2.4.3.5
aullerhalb des BHKW-Aufstellraumes (z. B. pneumatische
Gasklappe) 254
2.4.4.3
4.8.18 |Gasfackel Siehe 4.1.4.8 (Gasfackel).
4.8.19 |Raume mit substratfihrenden Substratfihrende Anlagenteile sind z. B. Leitungen, Pumpen oder
Anlagenteilen Schieber.
a) Bodenniveau des Raumes uber Erdgleiche, Anschliisse von 2.4.3.3 keine Zone keine
Installationen technisch dicht und nattrliche Liftung.
2.4.4.2
b) Wie a), jedoch Bodenniveau des Raumes unter Erdgleiche, 2.4.3.3 keine Zone keine
aber technische Luftung.
2.4.4.3
c) Wie a), oder b), jedoch ohne ausreichende Liuftung. 2.4.3.3 Zone 2: gR keine
4.8.20 |Lagerung von Garrest Lagerung von nicht aerobisiertem und nicht getrocknetem festem
Garrest. Freisetzung von Biogas mdéglich.
4.8.20.1 |In einer Halle a) Technische Liftung und Uberwachung des Lagerraumes auf g. [2.4.4.3 keine Zone keine
e. A.: bei 20 % der UEG Alarmierung und Zuschalten eines
weiteren Lufters. 253
b) Wie a), jedoch nur Maximierung der Lufterleistung (mindestens |2.4.4.3 Zone 2 gR keine

5facher Luftwechsel).
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2.5.3

c) Wie a), jedoch nattrliche Liftung. 2.4.4.2 Zone 1 keine
4.8.20.2 |Im Freien keine Zone keine
4.9 Bedrucken, Verarbeiten und Weitere Informationen siehe auch DIN EN 1010-1:2011-06
Veredeln von Papier und &hnlichen |"Sicherheit von Maschinen - Sicherheitsanforderungen an
Stoffen sowie Bedrucken von Konstruktion und Bau von Druck- und Papierverarbeitungs-
Textilien unter Verwendung von maschinen, Teil 1: Gemeinsame Anforderungen - Anhang A -
brennbaren Flissigkeiten als Zoneneinteilung far Druck- und Veredlungsmaschinen".
Losemittel oder
Losemittelgemisch

49.1 Abfullraume fur Farben, Losemittel |Siehe 2.2.1.1 Abflllen in verschliel3bare Behalter mit maximal 1
und dergleichen m®in Raumen und 2.2.2. Umgebung von Fiillstellen bei offener

Beflullung.

4.9.2 R&ume mit Druckmaschinen Bedrucken und Lackieren (Flachendruck) von Stoffen wie z. B.

Papier, Kunststoffen, Textilien, Folien. Vorrate an brennbaren

Farben und/oder Lésemitteln im Arbeitsraum zur gelegentlichen

Entnahme fir den Fortgang der Arbeit (Tagesbedarf) nur in

geschlossenen, bruchsicheren und unbrennbaren,

ortsveranderlichen Vorratsbehaltern.
4.9.2.1 |Rollen-Rotations- Flammpunkt nicht ausreichend uber Verarbeitungstemperatur, 2444 Zone 0: im Vorratsbehalter; Zone 1: keine

Tiefdruckmaschinen Objektabsaugung an den Druckwerken tber die Trockner. Siehe
auch DIN EN 1010-1:2011-06, Anhang A. Regelmé&Rige Reinigung 1) Der Bereich des Druckwerkes zwischen
mit l6semittelhaltigen Reinigungsmitteln. den Druckwerk-Seitenwanden
einschliel3lich der Farbwanne bis zum
Boden.
2) Der Bedienungsgang zwischen den
Druckwerken bis zu einer Hohe von 2,0 m
einschliel3lich des Bereiches zwischen den
Seitenwanden.
3) Der Bereich des mit der Maschine
verbundenen Farbtanks des Druckwerkes
und der Bereich der Vorratsbehalter in
einem Umkreis von 0,5 m bis zum Boden.
4) Der Bereich des bahnférmigen
Materials in einem Umkreis von 0,25 m
allseitig, bezogen auf die grol3tmaogliche
Druckbreite, bis zum Einlauf des
bahnférmigen Materials in den
Trocknerkanal, hochstens jedoch bis zu
einer Lange von 2,0 m des frisch
bedruckten bahnférmigen Materials
4.9.2.2 |Rollen-Rotations- Flammpunkt nicht ausreichend tGber Verarbeitungstemperatur, 2444 Zone 0: im Vorratsbehalter Zone 1: keine

Flexodruckmaschinen

Objektabsaugung an den Druckwerken tber die Trockner. Siehe
auch DIN EN 1010-1: 2011-06, Anhang A. RegelmaRige Reinigung
mit I0semittelhaltigen Reinigungsmitteln.
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1) 0, 5 m um die Kontur der Druckwerke
einschliellich der




Farbwannen/Kammerrakeln und bis zum
Boden.

2) Um die mit der Maschine verbundenen
Farbtanks des Druckwerkes und der
Bereich der Vorratsbehalter 0,5 m bis zum
Boden.

3) Der Bereich des bahnférmigen
Materials in einem Umkreis von 0,25 m
allseitig, bezogen auf die grél3tmogliche
Druckbreite, vom Einlauf des
bahnférmigen Materials in das erste
Druckwerk bis zum Einlauf des
bahnférmigen Material in den
Trocknerkanal bzw. bis 2 m nach Auslauf
des bahnférmigen Materials aus dem
letzten Druckwerk

49.2.3

Siebdruckmaschinen nach DIN EN
1010-1: 2011-06, Anhang A

Bogensiebdruckmaschinen/ Rollensiebdruckmaschinen/
Korpersiebdruckmaschinen. Flammpunkt der eingesetzten
Farben bzw. Reinigungsmittel nicht ausreichend tber
Verarbeitungstemperatur, jedoch mindestens 40 °C. Technische
Luftung des Arbeitsraumes.

2443

Zone 0: im Vorratsbehalter Zone 1:

1) Der Bereich um den Siebdruckrahmen
bzw. Zylinder im Umkreis von 0,5 m
allseitig und die senkrechte Projektion
dieses Bereiches bis zum Boden

2) Der Bereich der Vorratsbehélter in
einem Umkreis von 0,5 m bis zum Boden

3) Der Bereich der frischbedruckten Bogen
bzw. des bahnférmigen Materials in einem
Umkreis von 0,25 m allseitig, bezogen auf
das groitmogliche Druckformat, vom
Auslauf aus der Druckmaschine bis zu
einer Lange von 2 m bzw. bis zum Einlauf
in den Trocknerkanal

keine

49.2.4

Beschichtungsmaschinen,
Kaschiermaschinen,
Impragniermaschinen mit
Walzenauftragewerken

Flammpunkt nicht ausreichend tGber Verarbeitungstemperatur,
Objektabsaugung an den Auftragswerken. Siehe auch DIN EN
1010-1: 2011-06, Anhang A. Regelmé&RRige Reinigung mit
l6semittelhaltigen Reinigungsmitteln.

Walzenauftragswerke mit geschlossenen und bis auf die
Standflache bzw. den Boden reichenden Gestellwanden.

2444
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Zone 0: im Vorratsbehalter Zone 1:

1.) Der Bereich des
Walzenauftragewerkes zwischen den
Auftragewerk- Seitenwénden bis zum
Boden.

2.) Der Bedienungsgang zwischen den
Walzenauftragewerken bis zu einer Hohe
von 2,0 m einschliel3lich des Bereiches
zwischen den Seitenwanden bis zum
Boden.

3.) Der Bereich der Wanne fur
Beschichtungs-, Impragnier- und
Klebstoffe, der Bereich des mit der
Maschine verbundenen Tanks des

keine




Walzenauftragewerkes und der Bereich
der Vorratsbehalter in einem Umkreis von
0,5 m bis zum Boden

4.) Der Bereich des bahnformigen
Materials in einem Umkreis von 0,25 m
allseitig, bezogen auf die grol3tmaogliche
Auftragebreite, bis zum Einlauf des
bahnférmigen Materials in den
Trocknerkanal, hochstens jedoch bis zu
einer Lange von 2,0 m des frisch
beschichteten bahnférmigen Materials

4.9.2.5 |Raume mit Siebwaschanlagen und
Siebwaschplatzen

4.9.2.5.1|Manueller Siebwaschplatz a) Siebreiniger mit Flammpunkt ausreichend tber 24.2 keine Zone keine
Verarbeitungstemperatur, Objektabsaugung, keine
Aerosolbildung. 2444
b) Siebreiniger mit Flammpunkt nicht ausreichend tber 2.4.2 Zone 0: im Vorratsbehalter keine
Verarbeitungstemperatur, Objektabsaugung, keine Zone 1: Inneres und unterhalb des
Aerosolbildung. 24.4.4 Siebaufstellbereiches und mindestens 0,5

m vor dem Siebaufstellbereich horizontal
und bis zum Boden, sowie in der
Absaugung

Zone 2: weitere 1 m horizontal und 0,5 m
vertikal nach oben sowie bis zum Boden
um die Anlage

4.9.2.5.2|Siebwasch- und a) Siebreiniger mit Flammpunkt ausreichend tber 2.4.2 Zone 0: im Innern der Waschkammer und |keine
Entschichtungsanlage in Verarbeitungstemperatur, Versprithen maglich. der Absaugung
getrennter Kammerbauweise 24.4.4
b) Siebreiniger mit Flammpunkt nicht ausreichend tber 2.4.2 Zone 0: im Innern der Waschkammer und |keine
Verarbeitungstemperatur, Versprithen maglich. der Absaugung
24.4.4 Zone 1: 1 m horizontal um die Kontur des

aus der Waschkammer herausgezogenen
Siebes und 0,5 m vertikal sowie bis zum
Boden

Zone 2: 0,5 m um den Waschmitteltank
und bis zum Boden

Lfd.- |Kurztitel Vorschriften-Nr.: Ausgabe

Nr.:

5 Hinweise auf weitere Beispiele in Regeln, Merkblattern und Informationen, die hinsichtlich des Explosionsschutzes mit dem Fachbereich Rohstoffe und chemische
Industrie der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung, Sachgebiet "Explosionsschutz" abgestimmt sind

51 Beispielsammlung Explosionsschutzmal3nahmen bei der Arbeit auf und in Bundesverband der Unfallkassen DGUV Information 213-015 (frtiher: GUV 2001
Deponien -1 842)

5.2 Lagern von flissigen und festen Gefahrstoffen in ortsfesten Behéltern sowie Full | TRGS 509 2014
- und Entleerstellen fur ortsbewegliche Behalter
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5.3 Fassmerkblatt "Umgang mit entleerten gebrauchten Gebinden" T 005 der BG RCI 2016

5.4 Lagerung von Gefahrstoffen in ortsbeweglichen Behéltern TRGS 510 2014

5.5 Vermeidung von Brand-, Explosions- und Druckgefahrdungen an Tankstellen TRBS 3151/TRGS 751 2013
und Fallanlagen zur Beflllung von Landfahrzeugen

5.6 Elektrostatisches Beschichten DGUV Information 209-052 (friher BGI 764) 2009/ Redaktioneller

Stand 2014

5.7 Lackierraume und -einrichtungen fur flissige Beschichtungsstoffe; Bauliche DGUV Information 209-046 (friher BGI 740) 2008
Einrichtungen, Brand- und Explosionsschutz, Betrieb

5.8 Brand- und Explosionsschutz an Werkzeugmaschinen deutsche Version (siehe |DGUV Information 209-026 (friiher BGI/GUV-I 719 D) 2012
auch 5.21)

5.9 Batterieladeanlagen fur Flurforderzeuge Sonderdruck der Grola BG, Bestell-Nr. FA2 2005

5.10 |[Gasverdichteranlagen DVGW Arbeitsblatt G 497 2008

5.11 [Sicherheitstechnische Hinweise Uber das Verwenden von Aluminiumpulver, - DGUV Information 213-003 (friher BGI 626) 2006
pellets und -pasten bei der Herstellung von Porenbeton

5.12 |Kaltreiniger BGI 880 (M 043) 2007

5.13 [|Warmlagerung von Bitumen BGI 5041 (T 037) 2006

5.14 |Explosionsgeféhrdete Bereiche an Ausblase6ffnungen von Leitungen zur Berufsgenossenschaft Energie, Textil, Elektro, Medienerzeugnisse, DVGW [2015
Atmosphére an Gasanlagen -Regelwerk, Technischer Hinweis-Merkblatt DVGW G 442 (M)

5.15 |Losemittel DGUV Information 213-072 (friher BGI 621 (M 017 der BG RCI)) 2014

5.16 |[Schleifen, Bursten und Polieren von Aluminium - Vermeiden von Staubbranden |DGUV Regel 109-001 (friher BGR 109) 2008
und Staubexplosionen

5.17 [Ladeeinrichtungen fur Fahrzeugbatterien DGUYV Information 209-067 (friher BGI 5017) 2010

5.18 |Oberflachenbehandlung in Raumen und Behaltern TRGS 507 2010

5.19 [Praxisleitfaden zur Erstellung eines Explosionsschutzdokumentes fur FSA-Schriftenreihe Nr. F05-0501/05-08 12/2016
Brennereien und Spirituosenbetriebe

5.20 [Gestaltungsregeln fur Anlagen zur Behandlung von Siebdruckformen - Hinweise [DGUV Information 203-022 (friher BGI 801) 2009
fur Hersteller und Betreiber

5.21 [Brand- und Explosionsschutz an Werkzeugmaschinen englische Version (siehe [DGUV Information 209-027 (friher BGI/GUV-I 719 E) 2012
auch 5.8)

5.22 |Arbeiten in engen Raumen DGUV Information 213-001 (friher BGI 534) 2008

5.23 [Flussiggasanlagen, Flissiggasflaschen - Beispiele zur Zoneneinteilung Hinweise der BGN: www.bgn.de, Shortlink 1011 Letzte Einsicht

02/2015

5.24 |Technische Regeln Flissiggas TRF 2012 03/2012

5.25 [Leitfaden zur Vermeidung von Staubexplosionen bei der Gewinnung und BG RCI (www.exinfo.de, Seiten ID: #2BC9) 10/2014
Verarbeitung von Zucker

5.26 [Praxisleitfaden zur Erstellung eines Explosionsschutzdokumentes fuir Betriebe FSA-Schriftenreihe Nr. F05-0501/01-06 10/2014

der Getreideverarbeitung, Getreidelagerung und des Handels

Erlauterungen zu den in der Beispielsammlung benutzten Abkirzungen
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Ausdehnung der |Die Zahlenangabe fur die Ausdehnung der Zonen ist stets in Metern zu verstehen. Sofern keine besondere Angabe Uber die geometrische Ausdehnung der Zone

Zonen gemacht ist, bedeutet die Zahl den Radius einer Kugel um die Quelle fiir die Bildung explosionsfahiger Atmosphéare (Austrittsstelle brennbarer Stoffe oder dgl.).

b) wie a) bedeutet in Sp. 3 (Merkmale, Bemerkungen/Voraussetzungen) gleicher Sachverhalt wie unter a) angegeben. In Sp. 4 wird jedoch eine andere SchutzmalRnahme
vorgesehen; hieraus ergibt sich in Sp. 5 eine andere Zoneneinteilung als bei a); u.U. kann sie sogar entfallen.

g.e. A gefahrliche explosionsfahige Atmosphare.

gR SchutzmalRnahmen nach TRBS 2152 Teil 3 sind im ganzen Raum durchzufuhren.

keine SchutzmalRnahmen TRBS 2152 Teil 4 sind nicht erforderlich.

OEG Obere Explosionsgrenze

UEG Untere Explosionsgrenze

uR Ubriger Raum

TRBS 2152 Teil 2

Abschnitt

2.2 Vermeiden oder Einschréanken von Stoffen, die explosionsfahige Atmosphéare zu bilden vermdgen

2.3 Verhindern oder Einschranken explosionsfahiger Atmosphare im Inneren von Anlagen und Anlagenteilen
2.3.2 Konzentrationsbegrenzung

2.3.3 Inertisierung

2.3.3.2 Inertisierung explosionsfahiger Atmosphére aus brennbaren Gasen und Dampfen

2.3.3.3 Inertisierung explosionsfahiger Atmosphére aus brennbaren Stauben

2.3.34 Inertisierung explosionsfahiger Atmosphéare aus hybriden Gemischen

234 Vermeidung geféhrlicher explosionsfahiger Atmosphare durch Druckabsenkung

2.4 Verhindern oder Einschranken gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphéare in der Umgebung von Anlagen und Anlagenteilen
2.4.2 Verfahrenstechnische Mal3Rnahmen, Bauart und raumliche Anordnung der Anlagen und Anlagenteile
2.4.3 Dichtheit von Anlagenteilen

2.4.3.2 Auf Dauer technisch dichte Anlagenteile

2.4.3.3 Technisch dichte Anlagenteile

2434 Verringern betriebsbedingter Austritte brennbarer Stoffe

2.4.35 Prufen der Anlagenteile auf Dichtheit

24.4 LaftungsmalRnahmen

24.4.2 Natirliche Liftung

2443 Technische Liuftung (Raumluftung)

2444 Objektabsaugung

2.5 Uberwachung der Konzentration in der Umgebung von Anlagen oder Anlagenteilen

2.5.2 Gaswarnanlagen mit Alarmierung

253 Gaswarnanlagen mit automatischen Schaltfunktionen

254 Gaswarnanlagen mit automatischer Ausldésung von Notfunktionen

2.6 Mal3nahmen zum Beseitigen von Staubablagerungen in der Umgebung staubfiihrender Apparaturen und Behalter
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TRBS 2152 Teil 4 Konstruktiver Explosionsschutz

Hinweis auf die alte Beispielsammlung (grtin) Anlage 5

www.bgchemie.de unter Pravention/Explosionsschutz

Anderungen - BGR 104 / DGUV Regel 113-001
03/2015; 02/2016; 12/2016; 04/2017; 06/2018

Juni 2018 Anderung

Abschnitt Anderung 06/2018
von bis

Vorbemerkungen —&—
TRBS 1001 ——
TRBS 1111 ——
EmpfBS 1114 ——
TRBS 1201 Teil 3 ——
TRGS 725 ——
Anlage 4
1 Brennbare Gase, Dampfe, Nebel 1.2 1.2.1.1.1
1 Brennbare Gase, Dampfe, Nebel 1.2.1.2 1.2.2.1
2 Brennbare FlUssigkeiten 2.5 25.1.3.2
4 Spezielle Anlagen 4 4.1.1.2
4 Spezielle Anlagen 4.1.2 4.1.4.7.2.1
4 Spezielle Anlagen 4.1.5 4.2.1.1
4 Spezielle Anlagen 4.4.2 46.1.1
4 Spezielle Anlagen 4.7.1.3.1 4.7.1.6.1
4 Spezielle Anlagen 4.7.2.1 4814
4 Spezielle Anlagen 4.8.3.1
4 Spezielle Anlagen 4.8.5 4.8.8
4 Spezielle Anlagen 4.8.9 49.25.2
5 Hinweise 5 5.26
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April 2017

Anderung

Abschnitt Anderung 04/2017
von bis
Anlage 4
2 Brennbare Flussigkeiten 2.5 25.1.3.2
4 Spezielle Anlagen zu 4.5 46.1.1
4 Spezielle Anlagen 4.7 4.7.1.3.1
4 Spezielle Anlagen 4.7.1.6.2 4.7.8
5 Hinweise 5 5.26
Dezember 2016 Anderung

Abschnitt Anderung 12/2016

von bis
Vorbemerkungen ——
TRGS 725 ——
E SchutzmalRnahmen E E6
Anlage 1 GefStoffV ——
Anlage 2 BetrSichV ——
Anlage 4 Vorbemerkungen
4 Spezielle Anlagen zu 4.5 46.1.1
5 Hinweis 5 5.26

Februar 2016 Anderung
Abschnitt Anderung 02/2016
von bis

TRBS 3151/ TRGS 751

TRGS 509

+
+
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TRGS 510 ——
Anlage 2
BetrSichV (neu) —&—
Anlage 4
1 Brennbare Gase 1.2 1221
1.2.6 1.3
5 Hinweise 5 5.26
Marz 2015 Anderung
Abschnitt Anderung 03/2015
von bis
Vorbemerkungen —&—
TRBS 1201 ——
Anlage 1 ——
(GefStoffV)
Anlage 2 ——
(BetrSichV neu)
Anlage 2 ——
(BetrSichV alt)
Anlage 4
Vorbemerkung ——
1 Brennbare Gase 1 1.2.2.4
2 Brennbare Flussigkeiten 2.2 22.1.1
2.2.7.2 2.2.8
3 Brennbare Staube 3.3.9 3.39.1.2
3.3.10.1.1 3.3.10.1.3.2
4 Spezielle Anlagen 41.3.1.1 4.1.35
4.4.2 4.5.7
4.6.1.2 4.6.1.3
5 Hinweise 5 5.24
Erlauterungen ——

ENDE
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