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8 Explosionsschutz — 8.7 Grundlagen der Zoneneinteilung
Dyrba

Carl Heymanns Verlag

8.7.1 Definition und Interpretation der Zonen

Im Anhang | der Richtlinie 1999/92/EG »Einteilung von Bereichen, in denen explosionsfahige Atmosphéare vorhanden sein kdnnen«
wird Folgendes ausgesagt bzw. definiert:
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Bereiche, in denen explosionsfahige Atmospharen vorhanden sein kénnen:

= Ein Bereich, in dem explosionsfahige Atmosphdre in solchen Mengen auftreten kann, dass
besondere Schutzmalnahmen fir die Aufrechterhaltung des Schutzes von Sicherheit und
Gesundheit der betroffenen Arbeitnehmer erforderlich werden, gilt als explosionsgefahrdeter Bereich.

= Ein Bereich, in dem explosionsfahige Atmosphére nicht in solchen Mengen zu erwarten ist, dass
besondere SchutzmaRRnahmen erforderlich werden, gilt als nichtexplosionsgeféhrdeter Bereich.

= Brennbare Substanzen sind als Stoffe, die explosionsfahige Atmosphéare bilden kdnnen, einzustufen,
es sei denn, die Priifung ihrer Eigenschaften ergibt, dass sie in Mischungen mit Luft nicht in der Lage
sind, eine Explosion selbsttatig fortzuleiten.

Einteilung von explosionsgefahrdeten Bereichen

Explosionsgefahrdete Bereiche werden nach Haufigkeit und Dauer des Auftretens von explosionsfahiger
Atmosphare in Zonen unterteilt. Aus dieser Einteilung ergibt sich der Umfang der zu ergreifenden MaRnahmen
nach Anhang Il Abschnitt A der 1999/92/EG.

Zone 0
Bereich, in dem explosionsfahige Atmosphéare als Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen, Dampfen oder Nebeln
standig, Uber lange Zeitrdume oder haufig vorhanden ist.

Zone 1
Bereich, in dem sich bei Normalbetrieb gelegentlich eine explosionsfahige Atmosphéare als Gemisch aus Luft und
brennbaren Gasen, Dampfen oder Nebeln bilden kann.

Zone 2
Bereich, in dem bei Normalbetrieb eine explosionsfahige Atmosphéare als Gemisch aus Luft und brennbaren
Gasen, Dampfen oder Nebeln normalerweise nicht oder aber nur kurzzeitig auftritt.

Zone 20
Bereich, in dem explosionsfahige Atmosphéare in Form einer Wolke aus in der Luft enthaltenem brennbaren Staub
standig, Uber lange Zeitraume oder haufig vorhanden ist.
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Anmerkungen:

Zone 21
Bereich, in dem sich bei Normalbetrieb gelegentlich eine explosionsfahige Atmosphare in Form einer Wolke aus in
der Luft enthaltenem brennbaren Staub bilden kann.
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Zone 22
Bereich, in dem bei Normalbetrieb eine explosionsfahige Atmosphéare in Form einer Wolke aus in der Luft
enthaltenem brennbaren Staub normalerweise nicht oder aber nur kurzzeitig auftritt.

Schichten, Ablagerungen und Aufhaufungen von brennbarem Staub sind wie jede andere Ursache, die zur Bildung
einer explosionsfahigen Atmosphare fihren kann, zu bertcksichtigen.

Normalbetrieb

Im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung nach §5 des Arbeitsschutzgesetzes in Verbindung mit der
Gefahrstoffverordnung §§ 6 und 11 sind die notwendigen MafRnahmen zum Explosionsschutz fir alle Phasen der
Benutzung einer Anlage zu ermitteln und festzulegen. Zu den notwendigen MafRnahmen zahlen insbesondere die
Festlegung der explosionsgefahrdeten Bereiche fir den sogenannten Normalbetrieb.

Explosionsgefahrdete Bereiche sind entsprechend Anhang 1 Nr. 1.7 der GefStoffV unter Berlicksichtigung der
Ergebnisse der Gefahrdungsbeurteilung einschliefllich betriebsublicher Stérungen in Zonen einzuteilen.

Bei der Zoneneinteilung nach Anhang 1 Nr. 1.2 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«
(vgl. auch TRBS 2152) als Normalbetrieb zugrunde gelegt.

Der Begriff »Normalbetrieb« ist in der BetrSichV sonst nicht ndher bestimmt. Der Begriff »Normalbetrieb« ist dabei
nicht gleichzusetzen mit dem Begriff »Betrieb«.

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
Sackabfilleinrichtung

= die regelmaRig wiederkehrende Reinigung von Anlagen, die zum laufenden Betrieb erforderlich ist

» Téatigkeiten wie haufige bzw. gelegentliche Inspektion, Wartung und ggf. Uberpriifung und
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= die Freisetzung geringer Mengen brennbarer Stoffe (z.B. aus Dichtungen, deren Wirkung auf der
Benetzung durch die geférderte Flissigkeit beruht)

AuRerhalb des Normalbetriebs gibt es besondere und seltene Vorgange und Tatigkeiten, die bei der
Zoneneinteilung nicht berlicksichtigt werden missen, die jedoch Explosionsschutzmal3nahmen erfordern.

Solche Vorgange und Tatigkeiten kdnnen z.B. sein:
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= das einmalige Durchlaufen eines explosionsfahigen Bereichs im Inneren eines Flissiggas-
Lagerbehalters wahrend der erstmaligen Befiillung

= die |Instandsetzung nach unplanmaBiger Abschaltung mit moglichem Auftreten einer
explosionsfahigen Atmosphéare

= der Eingriff in eine technisch dichte oder auf Dauer technisch dichte Anlage mit mdglichem Auftreten
einer explosionsfahigen Atmosphare

= seltene Instandsetzungs- und WartungsmafBnahmen mit modglichem Auftreten einer
explosionsfahigen Atmosphéare

Wichtig ist, dass innerhalb des Explosionsschutzkonzeptes einer Anlage alle Betriebsphasen betrachtet und die
erforderlichen MalRnahmen auch fir Betriebsphasen bzw. Tatigkeiten aulRerhalb des Normalbetriebs getroffen
werden.

Die festgelegten MaRnahmen sowohl innerhalb als auch auflerhalb der Zeitdauer des Normalbetriebs sind im
Explosionsschutzdokument festzuhalten. Das heil}t, im Explosionsschutzdokument finden sich auch MaRnahmen,
die nicht im engen Zusammenhang einer Zone stehen miissen.

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

Die Zonendefinitionen sind auf der Basis dieser EG-Richtlinie in allen EU-Mitgliedstaaten gleich. Auf eine Besonderheit in
Deutschland ist jedoch hinzuweisen:

Fur diese Besonderheit ist der 1. Absatz des Punktes 1 Anhang | der Richtlinie 1999/92/EG von besonderer Bedeutung und muss
im Zusammenhang mit der nachfolgenden Einteilung explosionsgefahrdeter Bereich gesehen werden. Die Einteilung
explosionsgefahrdeter Bereiche in Zonen muss namlich nur dann erfolgen, wenn explosionsfahige Atmosphare in solchen Mengen
auftreten kann, dass besondere MaRnahmen zum Schutz der Arbeitnehmer erforderlich werden. Dieser Sachverhalt wird in
Deutschland mit dem Begriff der »gefahrlichen explosionsfahigen
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Atmosphare« benannt und in den Definitionen der BetrSichV bzw. TRBS 2152 implementiert.

Nach Abs. 2 des Punktes 1 Anhang | der genannten Richtlinie ist dann némlich in einem Bereich, in dem keine besonderen
Schutzmalinahmen erforderlich sind, keine geféhrliche explosionsfahige Atmosphéare vorhanden und er braucht nicht in Zonen
eingeteilt zu werden.

Zonen charakterisieren explosionsgefahrdete Bereiche in Abhangigkeit von der Haufigkeit und Dauer des Auftretens gefahrlicher
explosionsfahiger Atmosphare. Fir Bereiche, die durch brennbare Gase, Dampfe oder Nebel explosionsgefahrdet sind, gilt nach
TRBS 2152.

Zone 0 und 20

Zone 0 ist ein Bereich, in dem gefahrliche explosionsfahige Atmosphare als Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen, Dampfen
oder Nebeln standig, tUber lange Zeitraume oder haufig vorhanden ist (GefStoffV Anhang 1, Nr. 1.7).

Zone 20 ist ein Bereich, in dem gefahrliche explosionsfahige Atmosphare in Form einer Wolke aus in der Luft enthaltenem
brennbaren Staub standig, Uber lange Zeitrdume oder haufig vorhanden ist (GefStoffV Anhang 1, Nr. 1.7).

In den Definitionen zur Zone 0 bzw. Zone 20 sind die Begriffe »standig«, »lber lange Zeitrdume« 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, waren dies mehr als finf Stunden. Hierzu gehért in der Regel nur das Innere von Anlagen oder das Innere von
Anlagenteilen (Verdampfer, Reaktionsgefa, Staubfilter usw.), wenn denn die Bedingungen der Definition der Zone 0 bzw. Zone 20
erfillt sind.

In anderen Quellen findet man zur Zone 0 bzw. Zone 20 &hnliche oder identische Aussagen, wie z.B. im Praxisleitfaden zur
Erstellung eines Explosionsschutzdokumentes fur Brauereien, dort heillt es: »Haufig oder Uber lange Zeitrdume heifldt, zeitlich
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Uberwiegend bezogen auf die effektive Betriebszeit (z.B. > 50 %)«, wie auch in der IVSS-Broschire »Praxishilfen zur Erstellung des
Explosionsschutzdokumentes«: »Haufig oder Uber lange Zeitraume heilt zeitlich Uberwiegend bezogen auf die effektive
Betriebszeit (z.B. in Deutschland > 50 %)«.

Zone 2 und 22

Die Definitionen flr die Zone 2 bzw. 22 sagen aus, dass explosionsfahige Atmosphare bei Normalbetrieb normalerweise nicht oder
aber nur kurzzeitig auftritt. Unter vielen Experten besteht allgemeiner Konsens darin, dass der Begriff »kurzzeitig« einer Zeitdauer
von etwa 30 Minuten entspricht. Weiterhin wird ausgesagt, dass explosionsfahige Atmosphéare
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bei Normalbetrieb normalerweise nicht zu erwarten ist. Entsteht bereits einmal im Jahr kurzzeitig explosionsfahige Atmosphare, so
sollte bereits in Zone 2 eingestuft werden. Ein Beispiel dafiir ware die Freisetzung geringer Mengen brennbarer Stoffe aus
Dichtungen, deren Wirkung auf der Benetzung durch die geférderte Flissigkeit beruht.

Ist die Bildung explosionsfahiger Atmosphare aufgrund der Freisetzung brennbarer Stoffe nur kurzzeitig (z.B. wenige Minuten) zu
erwarten, aber von ihrer Haufigkeit mehrmals im Jahr, z.B. mehr als einmal monatlich, so entspricht das Vorhandensein
explosionsfahiger Atmosphéare nicht mehr den Kriterien der Zone 2 bzw. 22.

Ist die Bildung explosionsfahiger Atmosphare beispielsweise bei der Befiillung eines Vorratssilos nur einmal jahrlich, aber lber eine
Zeitdauer von Stunden zu erwarten, so liegt auch in diesem Fall keine Zone 22 mehr vor, sondern muss in Zone 21 eingestuft
werden.

Zur Zone 2 bzw. 22 gehdren beispielsweise die offene Probenahme unter Kontrolle bei Austritt nur kleiner Mengen und
Objektabsaugung, Umgang mit brennbaren Flissigkeiten im Abzug in nicht laboriiblichen Mengen, z.B. Rotationsverdampfer mit
10 | brennbarer Flissigkeit oberhalb des Flammpunktes, Lagerung in staubdurchldssigen Gebinden, wie z.B. Jutesdcken, wo
Staubablagerungen vorhanden sind und durch Aufwirbeln gefahrliche explosionsfahige Atmosphare entstehen konnte.

Auch diese Aussage deckt sich mit Verdffentlichungen in anderen Publikationen. Dort wird ausgesagt: Normalerweise nicht oder
nur kurzzeitig bedeutet wenige Male/Jahr flr je ca. 1/2 Stunde je Vorgang.

Zone 1 und 21

Uberschreitet das Vorhandensein explosionsfahiger Atmosphére eine Zeitdauer von etwa 30 Minuten oder tritt diese gelegentlich,
z.B. taglich, auf, ist aber kleiner als 50 % der Betriebsdauer der Anlage wahrend einer Schicht (z.B. zehn Stunden), so liegt die
Zone 1 bzw. 21 vor. Beispiele dafiir sind die nahere Umgebung von Beschickungsoéffnungen, die nahere Umgebung an Umfill- und
Entleerungseinrichtungen hochentziindlicher oder leicht entziindlicher Fllssigkeiten.

In anderen Literaturstellen heil’t es, gelegentlich bedeute, dass Dauer und Haufigkeit zwischen »haufig oder Gber lange Zeitraume«
und »normalerweise nicht oder nur kurzzeitig« liegen.

Besonderheiten:

Bestehen bei der Einteilung in Zonen Zweifel, muss sich in dem gesamten explosionsgefédhrdeten Bereich der Umfang der
SchutzmaRnahmen nach der jeweils hdchstméglichen Wahrscheinlichkeit des Auftretens gefahrlicher explosionsfahiger
Atmosphare richten. Aus diesem Grunde ist in den Fallen, in denen Staube mit Gasen, Dampfen oder Nebeln gemeinsam
gefahrliche explosionsfahige Atmosphare bilden kénnen (hybride Gemische), die Einteilung des explosionsgefahrdeten Bereiches
sowohl nach den Zonen 0, 1 und 2 als auch nach den Zonen 20, 21
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und 22 in Erwéagung zu ziehen. In solchen Fallen sollten Experten zu Rate gezogen werden.

Einige Publikationen versuchen, Uber das Zahlen einzelner Vorgange und das genaue Bestimmen der Zeitdauer eines einzelnen
Vorgangs das Vorhandensein gefahrlicher explosionsfahiger Atmospharen in Zonen festzulegen. Diese Publikationen sind jedoch
weder vom Fachbereich »Rohstoffe und chemische Industrie, Sachgebiet »Explosionsschutz«, noch von dem Ausschuss fir
Betriebssicherheit (ABS), Unterausschuss Brand- und Explosionsschutz (UA 3), autorisiert. Grundsétzlich wird jeder Versuch der
exakten Quantifizierung von zeitlichen Grenzwerten scheitern, da der wahrscheinlichkeitsbasierte Ansatz der Zoneneinteilung und
Zindquellenvermeidung nur qualitativ definiert wurde.

Normalbetrieb nach Anhang 3 BetrSichV
Im Ergebnis der Gefahrdungsbeurteilung kénnen die Schutzmanahmen tatigkeitsbezogen festgelegt werden, unabhangig vom

jeweiligen Ort der ausgefiihrten Tatigkeit. Speziell fiir den Explosionsschutz kann dies z.B. effiziente Absaugung, wirksame Lftung
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und/oder Ziindquellenvermeidung bedeuten.

Bei zeitlich eng begrenzten Tatigkeiten, die an einem Ort nur einmalig durchgefihrt werden und bei denen mit der Bildung von
gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphare gerechnet werden muss, ist die Ausweisung von explosionsgefahrdeten Bereichen und
deren Einteilung in Zonen nicht sinnvoll. Dennoch sind geeignete ExplosionsschutzmaflRnahmen erforderlich und im Rahmen der
Gefahrdungsbeurteilung zu dokumentieren.

Zur Dokumentation gehért auch die schriftliche Arbeitsanweisung. Wenn z.B. in einem Schiff Tanks fir Brauchwasser oder
Seewasser mit |6semittelhaltigem Korrosionsschutz beschichtet werden, kann ein Bereich mit Explosionsgefahren nicht
ausgeschlossen werden. Eine Zoneneinteilung fiir die Dauer der Tatigkeiten erfolgt dabei jedoch nicht. Die bestimmungsgemafe
Verwendung des Tanks ist nicht das Laminieren, sondern die Aufnahme von Brauch- bzw. Seewasser in diesem Behalter. Fir das
Betreiben des Behalters stellt das Laminieren keinen Normalbetrieb dar. Nach TRGS 507 »Oberflachenbehandlung in Rdumen und
Behaltern« erfolgt die schriftliche Arbeitsfreigabe iber den Erlaubnisschein.
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