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Vorwort /

Die Sektion ,Maschinen- und Systemsicherheit” im ,Besonderen Ausschuss” fur Pra-
vention der Internationalen Vereinigung fur Soziale Sicherheit (IVSS) befasst sich in
mehreren Projektgruppen mit ausgewahlten Fragen der Sicherheit von Maschinen,
Anlagen und Systemen. lhre Mitglieder sind internationale Experten, die nicht nur aus
Universitaten und Forschungseinrichtungen kommen, sondern vor allem auch aus
Betrieben und aus den Praventionsbereichen von Unfallversicherungstragern. Sie
stellen damit praxisorientierte Losungsvorschlage zu komplexen, sicherheitsrelevanten
Fragestellungen sicher.

Die Richtlinie 1999/92/EG (ATEX 137) ,Richtlinie uber Mindestvorschriften zur Verbes-
serung des Gesundheitsschutzes und der Sicherheit der Arbeitnehmer, die durch
explosionsfahige Atmospharen gefahrdet werden konnen® verpflichtet alle Betriebe in
der EU, in denen Bereiche mit explosionsfahigen Atmospharen vorhanden sind, ein
Explosionsschutzdokument zu erstellen. Darin mussen die Betreiber die explosions-
gefahrdeten Bereiche klassifizieren, die Gefahrdungen erkennen und die angewandten
MaBnahmen dokumentieren. Gefordert wird u. a.

- die Bereiche mit explosionsfahiger Atmosphére in Zonen einzuteilen.

+ das Risiko zu beurteilen und mit vorhandenen oder zu treffenden MaBnahmen
abzugleichen.

+ die SchutzmaBnahmen zu beschreiben.

+ technische und organisatorische MaBnahmen zu treffen.

+ Angaben zur Koordination zu machen.

Dieses systematische Vorgehen ist auch fur Betriebe auBerhalb des Geltungsbereiches
dieser Richtlinie anwendbar und sinnvoll.

Dieses Kompendium - das in enger Zusammenarbeit mit der Sektion ,Chemie“ der IVSS
erarbeitet wurde - soll es den Verantwortlichen in den Betrieben erleichtern, das
Explosionsschutzdokument zu erstellen. In einem weiteren Schritt ist vorgesehen, an
Hand praktischer Anwendungen Beispiele von Explosionsschutzdokumenten fur ver-
schiedene Branchen, z. B. Nahrungsmittelindustrie und Anlagen, z. B. Zerstaubungs-
trockner, zu schaffen. Dies soll in Form einer Loseblattsammlung realisiert werden.

Die Sektion ,Maschinen- und Systemsicherheit” leistet so einen Beitrag zur Erhaltung
und Weiterentwicklung eines hohen und - Uber die aktive Mitarbeit von Mitgliedern ihrer
Arbeitskreise in Ausschiussen der EU - unter Industrielandern vergleichbaren Standes
der Technik. Aus ihrem Verstandnis der umfassenden, weltweiten Bedeutung einer
wirksamen Pravention bietet die Sektion auch den sich in Entwicklung befindlichen
Landern ihre Unterstutzung und Beratung an.

Sektion ,Maschinensicherheit”

Vorsitzender des Vorstands Generalsekretar
(Dr. F. Mosetter) (Dr. H.-d. Bischoff)
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1 Einleitung /

Die Anforderungen zum betrieblichen Explosionsschutz werden in Europa durch die
Richtlinie 1999/92/EG (ATEX 137) geregelt.

Auf der Grundlage der Gefahrdungsbeurteilung hat der Arbeitgeber MaBnahmen zu
ergreifen, die die Sicherheit der Beschaftigten gewahrleisten.

Die Ergebnisse der Gefahrdungsbeurteilung sowie die daraus abzuleitenden Sicherheits-
maBnahmen sind durch den Arbeitgeber in einem Explosionsschutzdokument darzu-
stellen. Dies gilt unabhéngig von der Zahl der Beschaftigten sowie dem Unfallgeschehen.

Mit dem Explosionsschutzdokument hat der Arbeitgeber nachzuweisen:

+ dass die Explosionsgefahrdung ermittelt und bewertet worden ist,

+ in welchen Bereichen eine Explosionsgefahrdung auftreten kann (Zonenein-
teilung),

+ mit welchen MaBnahmen eine Gefahrdung vermieden bzw. auftretenden Ge-
fahrdungen begegnet werden soll,

» nach welchen Kriterien Arbeitsmittel fur explosionsgefahrdete Bereiche aus-
zuwahlen sind und

+ welche organisatorischen MaBnahmen erforderlich sind.

Das Explosionsschutzdokument ist fur jede Anlage (bei Neuanlagen bereits vor Inbe-
triebnahme) zu erstellen und bei Anderungen am Arbeitsort bzw. des Arbeitsprozesses
so zu Uberarbeiten, dass es den veranderten Gegebenheiten Rechnung tragt. Das
Explosionsschutzdokument muss jederzeit verfugbar sein und folgendes beinhalten:

- eine Gefahrdungsbeurteilung inkl. der durchgefuhrten MaBnahmen,

+ eine Zoneneinteilung,

+ Angaben zu Unterweisungen,

+ Angaben zu InstandhaltungsmaBnahmen,

» Angaben zur Koordination von sicherheitstechnischen MaBnahmen.

Das Explosionsschutzdokument beschreibt die getroffenen MaBnahmen, die die
Sicherheit der Beschaftigten vor Explosionen am Arbeitsplatz gewahrleisten.

11
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2 Aufbau /

Das Explosionsschutzdokument kann mit bereits vorhandenen Explosionsgefahr-
dungsbeurteilungen, sicherheitsrelevanten Dokumenten oder anderen gleichwertigen
Berichten kombiniert werden. Verweise auf andere, bereits bestehende, Dokumentati-
onen sind moglich.

Bei der Durchfuhrung der Gefahrdungsanalyse kann auf Regeln der Technik, in der die
fur das Explosionsschutzdokument notwendigen Elemente bereits vorhanden sind,
zuruckgegriffen werden.

2.1 Betrieb, Betriebsteil oder Arbeitsbereich
(Geltungsbereich)

Folgende Punkte sind zu beriicksichtigen:

» Bezeichnung des Ortes (Gebaude, Raum, Betriebsteil)

» Verantwortlicher fur den Betrieb (in der Regel der Arbeitgeber)

+ Beschreibung des Verfahrens und der Arbeitsschritte

» Beschreibung und Mengen der brennbaren Stoffe

+ Auflistung der erforderlichen sicherheitstechnischen KenngroBen
+ Ubersicht Uber Auslegungs- und Betriebsdaten

» Hinweise auf Aufstellungs- und Notfallplane

2.2 Gefahrdungsbeurteilung

Die Gefahrdungsbeurteilung muss folgende Fragen beantworten:

» Kann im Bereich der zu beurteilenden Anlage oder im Inneren von Apparaturen
explosionsfahige Atmosphare auftreten?

» Welche Mengen explosionsfahiger Atmosphare konnen auf Grund der ortlichen
und betrieblichen Verhaltnisse vorhanden sein oder entstehen und wo kbnnen sie
auftreten?

+ Sind die zu erwartenden Mengen explosionsfahiger Atmosphare auf Grund der
ortlichen und betrieblichen Verhaltnisse gefahrdrohend? Nurin diesem Fall ist eine
Zoneneinteilung erforderlich (s. Abschnitt 3, S. 17).

+ Welche wirksamen Zundquellen sind vorhanden?

13
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2.3 Technische MaBnahmen

Der Arbeitgeber dokumentiert die getroffenen vorbeugenden und konstruktiven
ExplosionsschutzmaBnahmen sowie die MaBnahmen der Prozessleittechnik.
Vorbeugender Explosionsschutz

Die MaBnahmen zum Verhindern einer Explosion kbnnen beinhalten:

+ MaBnahmen, die die Bildung explosionsfahiger Atmosphare vermeiden (z. B.
Substitution) oder einschranken (z. B. Luftung, geschlossene Systeme, Inerti-
sierung)

+ MaBnahmen zum Vermeiden wirksamer Zundquellen (z. B. Flammen, elektrische
Betriebsmittel, statische Elektrizitat, heiBe Oberflachen)
Konstruktiver Explosionsschutz

Die MaBnahmen, welche die Auswirkungen einer Explosion auf ein unbedenkliches MaB
begrenzen, sind Explosionsdruckentlastung, explosionsfeste Bauweise, Explosions-
unterdriickung jeweils in Verbindung mit explosionstechnischer Entkopplung.

2.4 Organisatorische MaBnahmen

Prufungen
Die Arbeitsplatze in explosionsgefahrdeten Bereichen einschlieBlich der vorgesehenen
Arbeitsmittel und der Arbeitsumgebung sowie der MaBnahmen zum Schutz von Dritten
mussen hinsichtlich der Explosionssicherheit wie folgt Uiberpruft werden:

 Prufung vor der erstmaligen Nutzung

* regelmaBige Prufungen

+ Prufung nach Instandsetzung

Diese Prufungen sind von Personen durchzufuhren, die durch ihre Erfahrung oder
berufliche Ausbildung auf dem Gebiet des Explosionsschutzes hierzu befahigt sind.
Instandhaltung

Der Arbeitgeber dokumentiert die vom eigenen Unternehmen und von Fremdfirmen
ausgefuhrten Instandhaltungsarbeiten (Inspektion, Wartung, Instandsetzung) im Normal-
betrieb und im Sonderbetrieb.

2.5 Anhange

Unterweisung der Beschiftigten
Der Arbeitgeber dokumentiert, dass er die Arbeitnehmer in regelmaBigen Abstanden
unterrichtet und unterwiesen hat uber:

* Betriebsvorschriften

+ Gefahrdungen

« Zoneneinteilung (s. Abschnitt 3, S. 17)

+ ExplosionsschutzmaBnahmen

+ personliche Schutzausrustung

+ Einsatz mobiler Gerate in Zonen

* NotfallmaBnahmen

Koordination
Der Arbeitgeber, der die Verantwortung fur das Arbeitsumfeld tragt, koordiniert die Durch-
fuhrung der SicherheitsmaBnahmen und dokumentiert diese. Er ist verantwortlich fur:
+ das Erlassen von Weisungen fur Fremdfirmen
+ die Unterweisung des Personals von Fremdfirmen
+ die Koordination des eigenen Personals mit dem der Fremdfirmen
+ das Ausstellen von Arbeitsfreigaben (z. B. Feuererlaubnis)
+ die Kontrolle des Arbeitsumfeldes wahrend der Arbeiten

14

Hier werden Dokumente des Betriebes, die fur den Explosionsschutz relevant sind,
abgelegt. Wichtige Dokumente kbnnen beispielsweise sein:
+ Aktuelle Zoneneinteilung (Art, Ausdehnung und Dokumentation)
+ Reinigungsplane
+ Prufnachweise fur Gerate
+ Arbeitsanweisungen
+ Unterweisungsnachweise
+ Arbeitsfreigaben (Feuererlaubnisscheine)
+ Plane (Gebaudeplan, Aufstellungsplan, Luftungsplan, Fluchtplan usw.)
+ EG-Konformitatserklarungen der eingesetzten Gerate (wo erforderlich)
+ Betriebsanleitungen der eingesetzten Gerate
+ Brandschutzkonzepte

15
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3 Zoneneinteilung /

3.1 Definitionen der Zonen

Gase, Dampfe oder Nebel

Zone 0

ist ein Bereich, in dem gefahrdrohende*) explosionsfahige Atmosphére als Gemisch aus
Luft und brennbaren Gasen, Dampfen oder Nebeln standig, lber lange Zeitrdume oder
hé&ufig vorhanden ist.

Zone 1

ist ein Bereich, in dem sich bei Normalbetrieb gelegentlich eine gefahrdrohende
explosionsfdhige Atmosphére als Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen, Dampfen
oder Nebeln bilden kann.

Zone 2

ist ein Bereich, in dem bei Normalbetrieb eine gefahrdrohende explosionsféhige Atmos-
phéreals Gemisch aus Luftund brennbaren Gasen, Dampfen oder Nebeln normalerweise
nicht oder aber nur kurzzeitig auftritt.

Staube
Zone 20

Bereich, in dem eine gefahrdrohende explosionsfdhige Atmosphérein Form einer Wolke
aus in der Luft enthaltenem brennbaren Staub standig, tber lange Zeitrdume oder h&u-
fig vorhanden ist.

Zone 21

Bereich, in dem sich bei Normalbetrieb gelegentlich eine gefahrdrohende explosions-
féahige Atmosphére in Form einer Wolke aus in der Luft enthaltenem brennbaren Staub
bilden kann.

Zone 22

Bereich, in dem bei Normalbetrieb eine gefahrdrohende explosionsfdhige Atmosphére
in Form einer Wolke aus in der Luft enthaltenem brennbaren Staub normalerweise nicht
oder aber nur kurzzeitig auftritt.

°) Die kursiv geschriebenen Begriffe werden in Kapitel 3.2 (S. 18) erlautert.

17
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3.2 Erlauterungen zu den Begriffen in den
Zonendefinitionen

Normalbetrieb

Dies ist der Zustand, in dem Anlagen innerhalb ihrer Auslegungsparameter benutzt
werden. An- und Abfahren, Probenahme und Reinigen gehdren zum Normalbetrieb.
Storungen, die Instandsetzung oder Abschaltung erfordern, gehodren grundsatzlich nicht
zum Normalbetrieb!

Gefahrdrohend

Eine explosionsfédhige Atmosphére, die in solchen Mengen auftreten kann, dass be-
sondere SchutzmaBnahmen fur die Aufrechterhaltung des Schutzes von Sicherheit und
Gesundheit der betroffenen Arbeitnehmer erforderlich werden, gilt als gefahrdrohend.
Eine explosionsfdhige Atmosphére, die nicht in solchen Mengen zu erwarten ist, dass
besondere SchutzmaBnahmen erforderlich werden, gilt als nicht gefahrdrohend und
fuhrt damit nicht zu einer Zone.

Explosionsfahige Atmosphare

Ein Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen, Dampfen, Nebeln oder Stauben.
Explosionsféhige Atmosphére liegt nur dann vor, wenn die untere Explosionsgrenze
(UEG) uberschritten und die obere Explosionsgrenze (OEG) unterschritten ist. Die UEG
bzw. die OEG sind stoffspezifische KenngroBen'), die experimentell bestimmt werden
kdbnnen. Bei Stauben wird die OEG im Allgemeinen nicht bestimmt.

Staubschichten

Schichten, Ablagerungen und Aufhaufungen von brennbarem Staub sind wie jede ande-
re Ursache, die durch Aufwirbelung zur Bildung einer explosionsfdhigen Atmosphére
(Wolke) fuhren kann, zu berucksichtigen.

Das Beseitigen von brennbarem Staub auBerhalb des Arbeitsprozesses (Reinhaltung
einer Anlage und deren Umgebung) ist eine sicherheitstechnisch bedeutsame MaBnah-
me beider Realisierung des Explosionsschutzkonzeptes und wirkt sich vorteilhaft bei der
Zoneneinteilung [9] aus.

Wahrscheinlicheitsbegriff

Die Zone ergibt sich aus der Dauer und der Haufigkeit des Auftretens der explosions-
fahigen Atmosphare. Diese tritt mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit auf, die sich in
den folgenden Begriffen ausdrickt:

A: Haufig oder (ber lange Zeitrdume: zeitlich uberwiegend bezogen auf die effektive
Betriebszeit (z. B. in Deutschland > 50%)

B: Normalerweise nicht, oder nur kurzzeitig: wenige Male pro Jahr fur ca. eine halbe Stunde

C: Gelegentlich: Was zwischen A und B liegt

Die Erklarungen dieser Begriffe geben nur Anhaltspunkte an und sind nicht als feste
GroBen zu betrachten

) Vgl. IVSS-Broschirre ,,Bestimmen von sicherheitstechnischen KenngroBen”, IVSS No. 2018 (G)
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3.3 Grundlegendes

Zone 0 und 20 sind nur im Inneren von Behaltern, Rohrleitungen, Apparaturen usw.
anzutreffen.

Zu Zone 1 kdbnnen u. a. gehoren

+ die nahere Umgebung der Zone 0;

+ der nahere Bereich um Einfull- und Entleerungsoffnungen;

» der nahere Bereich um leicht zerbrechliche Gerate und Apparaturen aus Glas,
Keramik und dergleichen;

» der nahere Bereich um Stopfbuchsen, z. B. an Pumpen und Schiebern mit
Stopfbuchsen, da sie nicht auf Dauer technisch dicht" sind.

Zu Zone 2 kbnnen u. a. Bereiche gehoren, welche die Zone 0 oder 1 umgeben.

Zu Zone 21 kbdnnen u. a. Bereiche in der unmittelbaren Umgebung von z. B. Staub-
entnahme- oder Fullstationen gehoren. Gleiches gilt fur Bereiche, in denen Staubab-
lagerungen auftreten, welche im Normalbetrieb gelegentlich eine explosionsfahige
Konzentration von brennbarem Staub im Gemisch mit Luft bilden kbnnen [7].

Zu Zone 22 gehbren auch Bereiche in der Umgebung Staub enthaltender Apparaturen,
wenn Staub nur in nicht explosionsfahiger Konzentration austritt und sich langerfristig
Staubblagerungen bilden, die kurzzeitig zu gefahrlichen explosionsfahigen Staub/Luft-
Gemischen aufgewirbelt werden kbnnen. [7].

3.4 Beispiele aus der Praxis

3.4.1 Siloboden

Das folgende Bild 1 zeigt einen Siloboden mit einer technisch dichten Anlage, auf dem
so haufig gereinigt wird, dass sich keine gefahrlichen Staubablagerungen bilden kbnnen
(die Kontrollmarkierung ist deutlich zu erkennen). Daher ist hier keine Zone vorhanden.

") Apparaturen sind auf Dauer technisch dicht, wenn
+ sie so ausgefuhrt sind, dass sie aufgrund ihrer Konstruktion technisch dicht bleiben oder
+ ihre technische Dichtheit durch Uberwachung und Instandhaltung standig gewahrleistet wird.
Im Gegensatz dazu sind Apparaturen technisch dicht, wenn bei einer fur den Anwendungsfall geeigneten
Dichtheitsprufung oder Dichtheitsuberwachung bzw. -kontrolle, z. B. mit schaumbildenden Mitteln oder mit
Lecksuch- oder Leckanzeigegeraten, eine Undichtheit nicht erkennbar ist, jedoch seltene kleine Freisetzungen
brennbarer Gase und Dampfe nicht ausgeschlossen werden kbnnen.
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Bild 1: Beispiel fiir ,,gute* Reinhaltung auf dem Siloboden, daher keine Zone
(Markierung sichtbar)

Die Reinigung sollte so erfolgen, dass die Markierung auf dem FuBboden immer sichtbar
ist.

Im folgenden Bild 2 ist jedoch Zone 22 vorhanden, da Staubablagerungen vorhanden
sind und jederzeit so aufgewirbelt werden kbnnen, dass die UEG Uberschritten wird.

Bild 2: Beispiel fiir ,,schlechte Reiﬁhaltung auf dem Siloboden, daher Zone 22
(Markierung nicht mehr sichtbar)

20

3.4.2 Pneumatische Forderung

In einer pneumatischen Forderleitung mit kontinuierlicher Schuttgutforderung (Strah-
nen- oder Flugforderung) ist im Innern in der Regel die obere Explosionsgrenze (OEG)
Uberschritten. Zu beachten sind allerdings An- und Abfahrvorgange, bei denen die
Staubkonzentration reduziert ist und der explosionsfahige Bereich durchfahren wird.
Wahrend dieser Zeitraume kann explosionsfahige Atmosphare vorhanden sein (Zone 22).
Die Haufigkeit des An- bzw. Abfahrvorgangs kann zu einer Verscharfung der Zone
fuhren.

Bei einer Sackentleerung uUber einen Trichter und anschlieBender pneumatischer
Forderung ist die OEG im Trichterbereich und im Innern der pneumatischen Forderung
gelegentlich unterschritten, daher liegt hier Zone 21 vor.

Bild 3:
Anlagen mit pneumatischen
Forderleitungen

3.4.3. Produktaufgabestelle fur die pneumatische Forderung

Durch den kontinuierlichen Produktaustritt aus der Einspeisung in die Pneumatik bilden
sich Staubablagerungen (Bild 4). Da die Reinigung (Housekeeping) in diesem Fall
ungenugendist, bilden sich Staubablagerungen, die im Falle einer Aufwirbelung zu einer
gefahrlichen explosionsfahigen Atmosphare fuhren kbnnen. Aus diesem Grund ist im
Bereich um diese Aufgabestelle (ca. 2 m) Zone 22 zuzuordnen.

Erfolgt eine gentigende Reinigung (z. B. innerhalb einer Schicht oder unmittelbar nach
Staubanfall), so kann die Bildung einer gefahrlichen Staubschicht vermieden werden.
Der Bereich um diese Anlage ist dann als zonenfrei anzusehen.
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Bild 4: Produkteinspeisung in eine pneumatische Forderanlage

3.4.4 Befullen einer Schuttgosse

Zone 22 aufgrund von
Ablagerungen

Bild 5: Entladen eines LKW s in eine Schiittgosse

22

Bild 5 A und B zeigen das Befullen einer Schuttgosse mit Maiskeimschrot durch
Abkippen aus einem LKW. Da keine Absaugung vorhanden ist, liegt im Bereich der
Gosse Zone 21 vor (Bild 5 A).

In der Umgebung der Schiittgosse liegt Zone 22 aufgrund von Staubablagerungen vor
(Bild 5 B).

3.4.5 Befullen eines Siolofahrzeuges uber ein Forderband

Beim Befullen eines Silofahrzeuges
Uber ein offenes Forderband mit Mais-
keimschrot wird im neben gezeigten
Beispiel (Bild 6) die untere Explo-
| sionsgrenze in der naheren Umge-
bung der Ubergabestelle nicht uber-
schritten. Hier liegt auBerhalb der
Ubergabestelle unter der Vorausset-
zung einer arbeitsschichtlichen Rei-
nigung (Beseitigen von Staubab-
lagerungen) keine Zone vor.

Der Bereich an der Ubergabestelle
wird der Zone 21 zugeordnet.

Diese Betrachtungen gelten wie im
Beispiel ,Befullen einer Schuttgosse”
(Bild 5) ausschlieBlich fur Maiskeim-
schrot oder Produkte mit ahnlichen
Eigenschaften (z. B. Staubungsver-
halten).

Bei nicht beseitigten " Bild 6:
~ Ablagerungen Zone 22 Befiillen eines Silofahrzeugs mit

Maiskeimschrot

3.4.6 H,-Lagerung

Das folgende Bild 7 zeigt eine im Freien errichtete Wasserstoff (H,)-Entnahmestation.
Das An- und Abkoppeln des H,-Trailers erfolgt durch den Lieferanten. Die Entstehung
explosionsfahiger Atmosphéare wird durch den Aufstellungsort im Freien (naturliche
Luftung) und durch die Dichte des Gases (leichter als Luft) eingeschrankt. Der vorge-
schriebene Standortdes Trailers istdurch technische MaBnahmen gewahrleistet. Da mit
der Bildung einer explosionsfahigen Atmosphare beim An- und Abkoppeln zu rechnen
ist, wird im Entnahmebereich die Zone 2 mit einem Umkreis von 3 m oberhalb der
Anschlussstelle festgelegt.
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Bild 7:
Angeschlossener H,-Trailer
(Anschlussstelle am Fahrzeug)

Anschlussstelle

3.4.7. Gas-Versorgungsstation

Bild 8:
Lagerschrank fiir
Druckgasflaschen.

Bei dem im Freien aufgestellten
Schrank (ohne technische Luftung)
befinden sich zur Versorgung ei-
nes Betriebslabors Wasserstoff-,
Helium- und Stickstoffdruck-
gasflaschen (Bild 8). Zur Gewahr-
leistung einer sicheren Handha-
bung der Wasserstoff-Druck-
gasflaschen wurde die Verteilers-
tation im AuBenbereich des Pro- B
duktionsbetriebes aufgestellt.

Aufgrund des regelméaBigen Austausches der Druckgasflaschenist gelegentlich mitdem
Auftreten einer explosionsfahigen Atmosphare zu rechnen. Daher wurde innerhalb des
Schranks Zone 1 festgelegt. Oberhalb des Schrankes wird 1 m als Zone 2 festgelegt.

3.4.8 Lager fur brennbare Flussigkeiten
In dem in Bild 9 gezeigten Lager fur brennbare Flussigkeiten ist mit der Bildung einer

gefahrlichen explosionsfahigen Atmosphare nur im selten auftretenden Fall einer
Leckage zu rechnen.

24

3.4.9 GroBtanklager fur Benzin

Die Benzinstehtanks sind mit einer
Gaspendelung sowie mit Uber-und Unter-
druckventilen auf dem Tankdach ausge-
rustet (Bild 10). Die Flussigkeitsleitungen
und die Pendelleitungen mitden Entkopp-
lungseinrichtungen sind geflanscht und
im Ruckhaltebecken der Tankanlagen an-
geordnet. Da auf dem Tankdach, um den
Tankmantel und in der Tankwanne nur
selten und kurzzeitig mit dem Auftreten
einer explosionsfahigen Atmosphare zu
rechnen ist, werden diese Bereiche als
Zone 2 festgelegt. Aufgrund der klimati-
schen Bedingungen kann im Tankinnern
auch wahrend einer langeren Zeit eine
explosionsfahige Atmosphare vorhanden
sein. Deshalb wird das Innere der Behal-
ter der Zone 0 zugeordnet.

Bild 10:
Grofitanklager fiir Benzin

Aufgrund der hier vorhandenen techni-
schen Luftung ist der Lagerbereich
zonenfrei. Ohne diese technische Luf-

— tung ware eine Zone 2 festzulegen.

Bild 9:
Lager fiir brennbare Fliissigkeiten
mit einer technischen Liiftung
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3.4.10 Abfullen von Flussiggasflaschen

Bild 11:
Karussell zur Befiillung
von Fliissiggasflaschen

Auf einem Karussell werden
Gasflaschen mit Flussiggas
(z. B. Propan, Butan) abge-
fullt (Bild 11). Beim An- und
Abhangen der Fullarme an s
die Flaschen tritt jeweils [t
betriebsmaBig eine gewisse
Menge Flussiggas aus, wo- |
mit eine explosionsfahige At-
mosphare entsteht. Da Pro-
panschwereristals Luft, wird
der untere Teil des Abfull-
raumes bis auf eine Hohe von 1 m uber der hochstmogllchen Gasaustrittsstelle am
Karussell in die Zone 1 eingeteilt.

3.4.11
Farbspritzstand

Bild 12:

Farbspritzstand, der mit
einer kiinstlichen Liiftung
ausgestattet ist

In einem Farbspritzstand
werden Werkstucke mit ei-
nem leicht entzundlichen
Lack beschichtet (Bild 12).
Der Spritzstand ist mit einer [
kunstlichen Luftung versehen |
und diese ist so verriegelt,
dass erstdann gespritzt wer-
den kann, wenn die Luftung in Betrieb ist. Die erksamkelt der Luftung ist z. B. mlttels
eines Stromungswachters in der Abluft Uberwacht. Die durchschnittliche Stromungs-
geschwindigkeit der Frischluft betragt 0,2 bis 0,4 m/s und gewahrleistet einen 100- bis
200-fachen Luftwechsel im Bereich des Farbspritzstandes. Dadurch wird die Ausbrei-
tung einer explosionsfahigen Atmosphare so verhindert, dass keine gefahrdrohende
explosionsfahige Atmosphare auftreten kann. Aus diesen Grunden liegt hier keine Zone
VOor.

26

3.4.12 Einfullen von brennbaren Stauben in leichtentzuindliche
Losemittel

Bild 13:
Mischbehdlter zum manuellen
Befiillen mit Schiittgiitern

In einer Lackfabrik werden leichtentzindliche |
Flussigkeiten in einem Mischbehalter vorge-
legt und anschlieBend brennbare pulverfor- £
mige Farbpigmente aus Papiersacken einge- g
fullt (Bild 13). Im Innern des Behalters liegt
Zone 0 vor. Durch das Einfullen der Farb-
pigmente entsteht zusatzlich im Innern eine
Zone 21 (hybrides Gemisch?).

Wie Bild 11 zeigt, liegt eine wirksame Luftung
(ohne Verriegelungssystem) im Behalter vor
und daher wird auBerhalb des Einfullbereiches
im Nahbereich?® die Zone 1 fur die Gase und die
Zone 22 fur die Staube festgelegt.

3.4.13 Feststoffeintrag in einen
inertisierten Reaktor mit
vorgelegtem brennbaren
Losemittel

Bild 14:
Befiillen eines inertisierten Reaktors mit
pulverformigen Stoffen

In einem chemischen Synthesebetrieb wirdein
brennbarer Feststoff aus Sacken uUber eine |
Eintragsvorrichtung (Sackaufgabe, Forder-
schnecke) in einen inertisierten Reaktor mit
vorgelegtem Losemittel eingefullt (Bild 14). Die
Forderung des Feststoffes erfolgt uber eine
angeschlossene Forderschnecke, die Uber ei-
nen Kugelhahn vom Reaktor entkoppelt ist.
Weil die Inertisierung nur einfach Uberwacht

2 Auch wenn die Konzentrationen der Dampfe und die Konzentration des Staubes beide oder eine unterhalb der
unteren Explosionsgrenze liegen (fur sich alleine nicht explosionsfahig sind), kann in der Summe ein
explosionsfahiges hybrides Gemisch entstehen.

3) Der Nahbereich ist die unmittelbare Umgebung der Austrittstelle. Der Radius des Nahbereichs betragt hochs-
tens 0,5 m.
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wird und durch die Zugabe des Feststoffes Uber die Schnecke Luftsauerstoff eingetra-
genwird, wurde das Innere des Reaktors einschliesslich des Verbindungsrohres bis zum
Kugelhahn als Zone 1 festgelegt. Das Innere des Reaktors ist bedingt durch das
gelegentliche Eintragen des Feststoffes zusatzlich der Zone 21 zuzuordnen.

Da die Anlage nicht auf Dauer technisch dicht ") ist (die Losemittelleitung ist nur mit einer
Glattflansche verbunden), wird der hier gezeigte Produktionsbereich in der Umgebung
der Anlage gesamthaft als Zone 2 klassifiziert. Das Innere der Eintragsvorrichtung ist
bedingt durch das gelegentliche Eintragen des Feststoffes der Zone 21 zuzuordnen. Die
Eintragsvorrichtung ist Uber einen Abluftschlauch an die Ventilation angeschlossen, um
die Bildung hoher Staubkonzentration im Arbeitsbereich zu verhindern. Deshalb ist der
Nahbereich um die Sackaufgabe der Zone 22 zuzuordnen.

3.4.14. Losemittellager mit Umfullen

Die Fasser, die leicht-
brennbare Flussigkeiten
(z. B. Aceton, Nitrover-
dunner, Toluol) enthal-
ten, sind im Freien auf-
gestellt (Bild 15). Mittels
eines aufgeschraubten
Fasshahns kdnnen Lo-
semittel umgefullt wer-
den. Da mehrere Male
am Tag Losemittel um-
gefullt werden, tritt gele-
gentlich explosionsfa-
hige Atmosphare aufund
die nahere Umgebung
des Fasslagers wird da-
her in die Zone 1 einge- M
teilt.

Bild 15:
Losemittelstation im
Freien
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3.4.15 Faulturm einer Abwasserreinigungsanlage

Das im Innern des Faulturms durch anaerobe Garung produzierte Biogas (groBer Anteil
von Methan) liegt im stationaren Betrieb nicht als explosionsfahige Atmosphare vor, da
aufgrund des Uberdrucks im Behalter keine Luft Uber das Druckausgleichsventil einge-
zogen werden kann.

Beim An- und Abfahren (Dauer des Vorgangs mehrere Tage) der Anlage sowie bei
einem Abbruch des Faulprozesses, istjedoch mitdem Auftreten einer explosionsfahigen
Atmosphare durch Lufteintrag zu rechnen. Deshalb wird das Innere des Faulturms der
Zone 1 zugeordnet. Uber der Decke des Faulturms ist mit dem kurzzeitigen Auftreten
einer explosionsfahigen Atmosphare zu rechnen, da in diesem Bereich verschiedene
Armaturen (z. B. Flammendurchschlagssicherung oder Druckausgleichsventil) und
Gerate (z. B. Ruhrwerk) angeordnet sind, die eine potentielle Leckstelle darstellen.
Deshalb wird der Bereich Uber der Decke des Faulturms bis auf eine Hdbhe von 1 m Uber
der hochstmoglichen Austrittsstelle von Biogas als eine Zone 2 festgelegt. Die auBen am
Behalter gefuhrte, isolierte Biogasleitung ist durchgehend verschweiBt, weshalb im
Bereich der Rohrleitung keine Zone ausgewiesen wird.

Bild 16: Zwei Faultiirme mit integrierten Gasometern"

" Das Faulgas wird Uber den Faulbehaltern in einem Gasometer mit einer schwimmenden Abdeckung
gespeichert.
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3.4.16. Beispiel 1 fur einen Zonenplan
Abwasserreinigungsanlage/Biogasteil

Dasfolgende Bild 16 zeigt einen Zonenplan fur eine existierende Anlage. Es enthalt unter
anderem den Faulturm aus Beispiel 15.

Abwasserreinigungsanlage / Biogasteil

Zonenplan

Grundriss Erdgeschoss 1:300 Detailgrundriss Gasraum

Gt vom Foul-
Faulraum raum NW 125

Inhalt = 800 m?

Goseinpressung
MW B

Leitungsgang

Stapelbehélter 2
Inhalt = 500 m?

e e . e . e e e

Gas 2ur Heizung

Stapelbehdlter 1
Inhalt = 500 m?
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‘%  Absaugung (o) Absperrarmatur mit Nummer, Normalstellung Offen
) Gassensor HP Absp : H=Hondbedienung, P=pneumatisch
[ Kondensatabscheider B Flammendurchschlagsicherung

Schnitt A-A 1:300

Gisbeldach

] |
Bos vom Faulraum |
! Gosraum ||
= —
i)

ina Freie
[Q I8l
-_E_.
» T | '

ST
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mit Wasserverschiuss Voloche (oimeathes pro Sund
|sizhe Detailansichi wnten)

Inhalt = 100 m?
Schnitt B-B 1:300 Detailansicht
r— Gas vom Stopel 1 {durchgehend geschwaeissi] T
: 1 Gas vom Faulraum
: NW 125

Erdlcif

Stapelbehdilter 1
Inhalt = 500 m?

Entliftungsschrank,

min. 10facher Luft-

Bild 16: Beispiel fiir einen Zonenplan.
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3.4.17 Beispiel 2 fur einen Zonenplan
Lagertank fur Benzin im Freien

Bild 15 zeigt einen Zonenplan fur einen Lagertank, der mit einer leicht entzuindlichen
brennbaren Flussigkeit gefullt ist. Der Tank hat oben eine Luftungsoffnung, die haufig
anspricht. Die Dampfe der brennbaren Flussigkeit sind schwerer als Luft. Im Innern des
Tanks ist zu beurteilen, ob und wie weit die Flussigkeitsoberflache absinken kann. Die
Zone im Innern ist immer oberhalb der Flussigkeit vorhanden.

Laftungséffnung

Flissigkeitsoberflache

Zone 1

Abbildung 17: Zonenplan eines im freien aufgestellten Lagertanks
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4 Anforderungen an Gerate und
Schutzsysteme

In explosionsgefahrdeten Bereichen (Zonen) durfen grundsatzlich nur Gerate, Kom-
ponenten und Schutzsysteme, gemaB der Richtlinie 94/9/EG (ATEX 95) eingesetzt
werden (ausgenommen Gerate, die keine eigene Zundquelle besitzen).

Nach dieser Richtlinie werden Gerate und Schutzsysteme in verschiedene Kategorien
unterteilt. Die Kategorien spiegeln die sicherheitstechnischen Anforderungen fur die
Verwendung in einer bestimmten Zone wider.

Die hdochsten Anforderungen erfullen Gerate der Kategorie 1. Nur fur Gerate der Ka-
tegorie 1 und elekirische Gerate der Kategorie 2 sowie Schutzsysteme muss der
Hersteller eine EG-Baumusterpruifung durchfuhren lassen.

Die EG-Konformitatserklarung des Herstellers muss jedem Gerat beiliegen. Der Betrei-
ber muss jedoch vor dem Einsatz der Gerate und Schutzsysteme Uberprufen, ob die vom
Hersteller festgelegte ,BestimmungsgemaBe Verwendung* fur seinen Anwendungsfall
in Frage kommt.

Nachstehende Tabelle zeigt, welche Gerate-Kategorien in den unterschiedlichen Zonen
eingesetzt werden durfen [2], [5]:

Gerate- Verwendung Gerate- Erforderliche Dokumente
Kategorie in Zone  Kennzeichnung'
1G 0,1,2 - 111 G EG-Baumusterprfbescheinigung,

Konformitatserklarung des
Herstellers, Betriebsanleitung

Il 2G elektrisches Gerat: EG-Baumuster-
prufbescheinigung, Konformitatser-
klarung des Herstellers, Betriebs-
anleitung

AC 1,2 €y

2G 1,2 nicht elektrisches Gerat: Konformi-
tatserklarung des Herstellers,

Betriebsanleitung

3G 2 q3 Konformitatserklarung des Herstel-

lers, Betriebsanleitung

1D 20,21,22 (€ EG-Baumusterprufbescheinigung,
Konformitatserklarung des

Herstellers, Betriebsanleitung

12D elektrisches Gerat: EG-Baumuster-
prufbescheinigung, Konformitatser-
klarung des Herstellers, Betriebs-
anleitung

2D 21,22 C€gp,°

1) 9999 = Kennnummer der benannten Stelle
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Gerate- Verwendung Gerate- Erforderliche Dokumente
Kategorie in Zone  Kennzeichnung"
2D 21, 22 C€ye ‘& 112D nicht elektrisches Gerat: Konformi-

tatserklarung des Herstellers,
Betriebsanleitung

3D 22

113D Konformitatserklarung des Herstel-
lers, Betriebsanleitung

1) 9999 = Kennnummer der benannten Stelle

Weitere Einteilungskriterien mussen berucksichtigt werden, z. B. Temperaturklasse,
Zundschutzart, Explosionsgruppe.

Ist es nicht mobglich Gerate der entsprechenden Kategorie einzusetzen, besteht grund-
satzlich die Moglichkeit auch Gerate einer niedrigeren Kategorie oder ohne Kategorie zu
verwenden. In diesen beiden Fallen muss eine zusatzliche Gefahrdungsbeurteilung
durchgefuihrt werden, in der die zusatzlich erforderlichen MaBnahmen identifiziert
werden. Die Ergebnisse sowie die notwendigen und angewandten MaBnahmen sind
ebenfalls im Explosionsschutzdokument festzuhalten.

4.1 Altgerate

Der weitere Betrieb von Betriebsmitteln, die auf Grundlage bestehender nationaler
Regelungen verwendet wurden, ist aus Sicht des Explosionsschutzes unbedenklich,
wenn diese mindestens den dort geregelten Anforderungen genuigen. Es ist auch hier
im Rahmen einer Gefahrdungsbeurteilung zu Uberprufen, ob die heutigen Einsatz-
bedingungen dies rechtfertigen.

Gerate, die vor dem 1. Juli 2003 bereits in Verkehr waren, brauchen keine Kenn-
zeichnungen nach der Richtlinie 94/9/EG.

Bereits die Arbeitsschutz-Rahmenrichtlinie 89/391/EG [3] hat jeden Arbeitgeber dazu
verpflichtet, eine Gefahrdungsanalyse zu erstellen.
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5 Begriffe und Definitionen

Zum besseren Verstandnis der Praxishilfe werden hier wichtige Begriffe zum Explo-
sionsschutz erklart.

Arbeitgeber

Jede naturliche oder juristische Person, die als Vertragspartei des Beschaftigungs-
verhaltnisses mit dem Arbeitnehmer die Verantwortung fur das Unternehmen bzw. den
Betrieb tragt.

= RL 89/391/EWG [3]

Arbeitnehmer

Jede Person, die von einem Arbeitgeber beschaftigt wird, einschlieBlich Praktikanten
und Auszubildenden.
= RL 89/391/EWG [3]

Arbeitsmittel

Alle Maschinen, Apparate, Werkzeuge oder Anlagen, die bei der Arbeit benutzt werden,
z. B. Kneter, Messer, Kugelschreiber, Reinigungsgerate, Messgerate, Schutzschuhe.
= RL 89/655/EWG [4]

Benutzung von Arbeitsmitteln

Alle ein Arbeitsmittel betreffenden Tatigkeiten wie An- oder Abschalten, Gebrauch,
Transport, Instandsetzung, Umbau, Instandhaltung und Wartung einschlieBlich Reini-
gung.

= RL 89/655/EWG [4]

BestimmungsgemaBe Verwendung

Verwendung von Geraten, Schutzsystemen und Vorrichtungen entsprechend der Gerate-
gruppe und -kategorie und unter Beachtung aller Herstellerangaben, die fur den sicheren
Betrieb der Gerate, Schutzsysteme und Vorrichtungen notwendig sind.

=~ RL 94/9/EG [2], EN 1127-1 [7]

Brennbare Stoffe

Brennbare Stoffe sind gasformige, flussige oder feste Stoffe, einschlieBlich Dampfe,
Nebel oder Staube, die im Gemisch oder im Kontakt mit Luft oder Sauerstoff zum
Brennen angeregt werden kodnnen. Jeder brennbare Staub ist unter Umstanden
explosionsfahig.
=~ EN 1127-1[7]
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Explosion

Plotzliche Oxidations- oder Zerfallsreaktion mit Anstieg der Temperatur, des Druckes
oder beider gleichzeitig.
= EN 1127-1[7], EN 13237 [12]

Explosionsbereich

Bereich der Konzentrationen eines brennbaren Stoffes in Luft, in dem eine Explosion
auftreten kann. Er wird begrenzt durch die UEG und OEG.
= EN 1127-1[7]

Explosionsfahige Atmosphare

Als Explosionsfédhige Atmosphére gilt ein Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen,
Dampfen, Nebeln oder Stauben unter atmospharischen Bedingungen, in dem sich der
Verbrennungsvorgang nach erfolgter Entzuindung auf das gesamte unverbrannte Ge-
misch Ubertragt.

= RL 1999/92/EG [1]

Explosionsgefahrdeter Bereich

Ein Bereich, in dem gefahrliche explosionsfahige Atmosphare auftreten kann. Ein
Bereich, in dem explosionsfahige Atmosphare nichtin einer solchen Menge zu erwarten
ist, dass besondere SchutzmaBnahmen erforderlich werden, gilt nicht als explosions-
gefahrdeter Bereich.
< RL 1999/92/EG [1]

Gefahrliche explosionsfahige Atmosphare

Explosionsfahige Atmosphare, die in gefahrdrohenden Mengen auftritt.
Gefahrdrohend ist eine Menge dann, wenn besondere SchutzmaBnahmen fur die
Aufrechterhaltung des Schutzes von Sicherheit und Gesundheit der betroffenen Ar-
beithehmer erforderlich werden.

Welche Menge bereits als gefahrdrohend angesehen werden muss, istabhangig von der
GroBe des Raumes bzw. des Behalters, in dem die explosionsfahige Atmosphare
auftritt, von der Art des Brennstoffs und von weiteren Randbedingungen.

< RL 1999/92/EG [1], EN 1127-1 [7]

Gerat

Als Geréte gelten Maschinen, Betriebsmittel, stationare oder ortsbewegliche Vorrich-
tungen, Steuerungs- und Ausrustungsteile sowie Warn- und Vorbeugungssysteme, die
einzeln oder kombiniert zur Erzeugung, Ubertragung, Speicherung, Messung, Regelung
und Umwandlung von Energien und/oder zur Verarbeitung von Werkstoffen bestimmt
sind und die eigene potenzielle Zundquellen aufweisen und dadurch eine Explosion
verursachen kdnnen.

= RL 94/9/EG [2], EN 13463-1 [8]
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Geratekategorie

Gerate und Schutzsysteme kdnnen fur eine bestimmte explosionsfahige Atmosphare
konzipiert werden. In diesem Fall werden sie entsprechend gekennzeichnet.
=~ RL 94/9/EG [2], EN 13463-1 [8]

OEG

Obere Explosions-Grenze, obere Grenze des Explosionsbereiches
=~ EN 1127-1[7]

UEG

Untere Explosions-Grenze, untere Grenze des Explosionsbereiches.
= EN 1127-1 [7]

Wirksame Zundquelle

Nicht jede Zundquelle kann jede explosionsfahige Atmosphare entzunden. lhre Wirk-
samkeit, d. h. die Fahigkeit explosionsfahige Atmosphare zu entzunden, hangt u. a. von
der Energie der Zundquelle und von den Eigenschaften der explosionsfahigen Atmos-
phare ab.

= EN 13463-1 [8]

Zoneneinteilung

Explosionsgefahrdete Bereiche werden nach Haufigkeit und Dauer des Auftretens von
gefahrdrohender explosionsfahiger Atmosphare in Zonen unterteilt.
= RL 1999/92/EG [1]
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DIE IVSS UND DIE VERHUTUNG VON ARBEITSUNFALLEN
UND BERUFSKRANKHEITEN

Der Standige Fachausschuss der IVSS fur die Verhutung von Arbeitsunfallen und
Berufskrankheiten bringt Arbeitsschutzspezialisten aus aller Welt zusammen. Er fordert
das internationale Vorgehen in diesem Bereich und unternimmt Sonderstudien Uber
Themen wie die Rolle von Presse, Rundfunk und Fernsehen im Arbeitsschutz und
integrierte Sicherheitsstrategien fur den Arbeitsplatz, den StraBenverkehr und den
hauslichen Bereich. Er koordiniert ferner die Tatigkeiten der acht Internationalen
Sektionen fur die Verhuitung von Arbeitsunfallen und Berufskrankheiten, die in verschie-
denen Industrien und in der Wirtschaft tatig sind und ihre Sekretariate in verschiedenen
Landern haben. Drei weitere Sektionen befassen sich mit Informationstechniken im
Bereich des Arbeitsschutzes, der einschlagigen Forschung und der Erziehung und
Ausbildung zur Verhiitung von Arbeitsunfallen und Berufskrankheiten.

Die Tatigkeiten der internationalen Sektionen der IVSS bestehen aus

+ dem Austausch von Informationen zwischen den an der Verhutung von Berufs-
gefahren interessierten Gremien,

+ der Organisation der Tagungen von Fachausschiuissen und Arbeitsgruppen,
Rundtischgesprachen und Kolloquien auf internationaler Ebene,

+ der Durchfuhrung von Erhebungen und Untersuchungen,

+ der Forderung der Forschungsarbeit

+ der Verbdffentlichung einschlagiger Informationen.

Weitere Informationen Uber diese Tatigkeiten und die allgemeine Arbeit der IVSS auf
dem Gebiet des Arbeitsschutzes finden Sie in dem Faltblatt ,Sicherheit Weltweit”. Es ist
indeutscher, englischer, franzdsischer und spanischer Fassung beim Generalsekretariat
der IVSS erhaltlich.

DIE MITGLIEDER DER INTERNATIONALEN SEKTIONEN

Jede internationale Sektion der IVSS hat drei Kategorien von Mitgliedern:

+ Volimitglied:
Vollmitglieder und assoziierte Mitglieder der IVSS, Genf, und andere Organisa-
tionen ohne Gewinnstreben kbnnen die Aufnahme als Vollimitglied beantragen.

+ Assoziiertes Mitglied:
Andere Organisationen und gewerbliche Unternehmen kbnnen assoziierte Mit-
glieder einer Sektion werden, wenn sie Uber Sachkenntnisse im Aufgabenbe-
reich der Sektion verfugen.

+ Korrespondent:
Individuelle Experten kbnnen korrespondierende Mitglieder einer Sektion wer-
den.

Weitere Informationen und Aufnahmeformulare sind direkt beim Sekretariat der einzel-
nen Sektionen erhaltlich.
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