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8.7.9 Kennzeichnung explosionsgefahrdeter Bereiche und Umfang der
Schutzmalnahmen

Allgemeines

Aus dem Explosionsschutzdokument muss unter anderem hervorgehen, welche Bereiche in Zonen eingeteilt wurden. Nach Anhang
4 BetrSichV sind explosionsgefdhrdete Bereiche an ihren Zugangen mit dem Warnzeichen nach Anhang Il der Richtlinie 1999/92/
EG zu kennzeichnen.

/
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Abb. 1: Warnung vor einem Bereich, in dem explosionsféhige Atmosphéren auftreten kénnen
Weitere Festlegungen sind in den Vorschriften nicht zu finden. In den Betrieben findet man folgende bewahrte Varianten:

= Ex-Zonenplane in Form grafischer Darstellungen

= Absperrung explosionsgefahrdeter Bereiche, z.B. Zufahrtswege in Raffinerien mit Kette oder Schranke und dem
Warnschild

= Deklarierung der Zugangswege, z.B. an Turen zu Lagern oder Produktionsbereichen mit dem Warnschild und einem
Zusatzschild weil® mit schwarzer Schrift unter dem Warnschild mit der Bezeichnung der Zone

= Auftragung der Ex-Bereiche auf dem Fuflboden, um eine Anlage, z.B. Mischer, wie in Abbildung 2 dargestellt

/AENVZEN\\

Abb. 2: Kennzeichnung der Ex-Bereiche auf dem Boden
Umfang der SchutzmafRnahmen

In der Praxis ist es in den meisten Fallen, in denen brennbare Stoffe verwendet werden, schwierig, zu gewahrleisten, dass die

Bildung explosionsfahiger Atmosphare véllig ausgeschlossen ist.
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Beim Einsatz von Geraten sowie beim Betrieb von Anlagen innerhalb explosionsgefahrdeter Bereiche ist zu prifen, ob
Zindgefahren auftreten kénnen. Ist dies der Fall, ist anzustreben, die Ziindquellen aus dem ex-
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plosionsgefahrdeten Bereich zu entfernen. Wenn dies nicht méglich ist, sind unter Beachtung der nachfolgenden Hinweise
SchutzmaRnahmen durchzufiihren.

Die MaBnahmen sollen Ziindquellen véllig unwirksam machen oder die Wahrscheinlichkeit ihres Wirksamwerdens verringern. Der
Umfang der Schutzmafinahmen richtet sich nach der Wahrscheinlichkeit des Auftretens gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphéare.
Bei der Festlegung des Umfanges der Schutzmaflinahmen ist daher in der Regel Folgendes zu berticksichtigen:

In den Bereichen, die durch Gase, Dampfe oder Nebel explosionsgefahrdet sind, sind

in Zone 2 Zindquellen, die standig oder haufig auftreten kénnen,

in Zone 1 neben den fiir Zone 2 genannten Ziindquellen auch Ziindquellen, die gelegentlich auftreten kénnen (z.B. bei
vorhersehbaren Stérungen der Arbeitsmittel), und

in Zone 0 neben den fur Zone 1 genannten Zindquellen sogar Zindquellen, die selten auftreten kénnen,

zu vermeiden.

In Bereichen, die durch Staube explosionsgefahrdet sind, sind

in Zone 22 zum Verhindern der Entziindung einer Staubwolke oder einer Staubschicht alle stédndig oder haufig
auftretenden Zindquellen,

in Zone 21 zum Verhindern der Entziindung von abgelagertem und von aufgewirbeltem Staub zusatzlich zu den fir
Zone 22 genannten Zindquellen nur gelegentlich auftretende Zindquellen (z.B. infolge von vorhersehbaren
Stérungen von Arbeitsmitteln) und

in Zone 20 zum Verhindern der Entziindung von abgelagertem und von aufgewirbeltem Staub zusatzlich zu den fir
Zone 21 genannten Zindquellen selten auftretende Ziindquellen

zu vermeiden.

Sofern im Explosionsschutzdokument unter Zugrundelegung der Ergebnisse der Geféhrdungsbeurteilung nichts anderes
vorgesehen ist, sind in explosionsgeféahrdeten Bereichen Gerate und Schutzsysteme entsprechend den Kategorien gemaR 11.
ProdSV (Explosionsschutzprodukteverordnung i.V.m. der Richtlinie 2014/34/EU) auszuwahlen.

Aus Sicht des Benutzers kénnen Gerate der verschiedenen Kategorien, wie in Tabelle 1 gezeigt, angewendet werden:
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Tab. 1: Geréte fiir den Einsatz in den unterschiedlichen Zonen

in Zone verwendbare Kategorien wenn ausgelegt fiir
0 G Gas/Luft-Gemisch bzw. Dampf/Luft-Gemisch bzw. Nebel
1 11 Goder2G Gas/Luft-Gemisch bzw. Dampf/Luft-Gemisch bzw. Nebel
2 1 Goder2 Goder3G Gas/Luft-Gemisch bzw. Dampf/Luft-Gemisch bzw. Nebel
20 1D Staub/Luft-Gemisch
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in Zone verwendbare Kategorien wenn ausgelegt fiir
21 II'1Doder2D Staub/Luft-Gemisch
22 II'1D oder2D oder3D Staub/Luft-Gemisch

G = Gases, Vapours, Mists, D = Dusts, Clouds, Layers

Weitere Einteilungskriterien mussen bericksichtigt werden, z.B. Temperaturklassen, Zindschutzart, Explosionsgruppe,
Umgebungstemperatur, Druck usw.

Lasst sich die Wahrscheinlichkeit des Wirksamwerdens einer Ziindquelle nicht abschatzen, ist die Ziindquelle als dauernd wirksam
zu betrachten.

Ist der Einsatz von Arbeitsmitteln, die als Ziindquelle wirksam werden koénnen, erforderlich (z.B. Kraftfahrzeuge, Schweil3gerate,
Messgerate), so ist dafir zu sorgen, dass wahrend dieser Zeit explosionsfahige Atmosphare in gefahrdrohender Menge nicht
auftreten kann.

Dies kann bei Gasen und Dampfen messtechnisch z.B. durch Gaswarngerate Uberwacht werden. Konnen innerhalb eines
explosionsgefahrdeten Bereiches mehrere Arten von brennbaren Gasen, Dampfen, Nebeln oder Stauben (z.B. auch hybride
Gemische) zeitgleich auftreten, sind die Schutzmallnahmen zur Vermeidung von Zindquellen auf die Zindempfindlichkeit der
jeweiligen Zusammensetzung abzustimmen. Ist Gber die Zlindempfindlichkeit dieser Zusammensetzung nichts bekannt, wird es als
ausreichend sicher angesehen, die Schutzmallnahmen zur Vermeidung von Zindquellen auf die zindempfindlichsten
Einzelkomponenten auszulegen.

Eine das ubliche MalR} Uberschreitende Personengeféahrdung kann z.B. auftreten, wenn Versammlungsstatten (Kantinen usw.),
Wege mit dichtem Verkehr (StralRen, viel benutzte Treppen, Fluchtwege usw.), Wohnungen und gréRere Birordume im gefahrdeten
Bereich liegen oder wenn durch Explosionen Folgeschaden gréeren Ausmalfes zu erwarten sind. Diesen Sonderfallen kann in der
Regel bereits bei der Planung der Anlage durch Wahl ausreichender Abstédnde des explosionsgefahrdeten Bereiches von den als
Beispiel genannten Anlagen bzw. Einrichtungen oder durch Einsatz einer erhdhten Geratekategorie Rechnung getragen werden.
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Andererseits kann auch eine explosionsgefahrdete Anlage unter so glinstigen Bedingungen betrieben werden (z.B. ferngesteuerte
Anlage mit automatisch arbeitenden Notfunktionen), dass mit Personengefahrdung nicht zu rechnen ist oder wenigstens der
Umfang der Schutzmaflnahmen eingeschrankt werden kann. Zum Beispiel gilt bei Einsatz von CKW, die einen Explosionsbereich,
jedoch keinen Flammpunkt besitzen, dass Gerate und Schutzsysteme verwendet werden durfen, die fur die jeweils um eine Stufe
weniger gefahrdete Zone geeignet sind.

Tab. 2: Zusammenhang zwischen explosionsgefédhrdetem Bereich und geeigneten Kategorien

explosionsgefahrdeter Gerategruppe Il
Bereich Kategorie und Buchstabe
Zone nach EN 1127-1 bei CKW mit Ex-Bereich, aber ohne Flammpunkt, ebenfalls zuldssig
zulassig
0 1G 2G
1 1G,2G, 3G
2 1G,2G,3G wie feuergeféhrdeter Bereich*
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explosionsgefahrdeter Gerategruppe Il
Bereich Kategorie und Buchstabe

* Feuergefahrdete Bereiche sind Bereiche, in denen die vorhandenen Materialien zu einer erhéhten Brandlast fiihren. Zur
Ermittlung der Brandlast s. DIN 18230-1 (ZH 1/562 und BGR 180). Elektrische Betriebsmittel miissen in feuergefahrdeten
Bereichen mindestens der Schutzart IP 5X (Motoren IP 4X) entsprechen (s. VDE 0100 Teil 482 und VDE 0100/HD 384.4.482
[Angaben Uber Leuchten]).

Die Oberflachentemperatur von Betriebsmitteln in feuergeféahrdeten Bereichen darf im Normalbetrieb 90°C nicht Uberschreiten.
Diese Maflnahme dient auch zur Vermeidung der thermischen Zersetzung von Chlorkohlenwasserstoffen zu
gesundheitsgeféhrlichen Stoffen (s. VDE 0100/HD 384.4.482).

Wurde eine Anlage in Zonen eingeteilt und die entsprechenden SchutzmaRnahmen abgeleitet und dokumentiert, so ist es dulert
wichtig, dass weder die Arbeitsmittel noch die Arbeitsverfahren ohne vorherige Erorterung mit den fiir die Zoneneinteilung
verantwortlichen Personen verandert werden diirfen. Diese Anderungen kénnen die Zoneneinteilung wesentlich beeinflussen.
Wichtig ist auch, dass alle Arbeitsmittel, die die Zoneneinteilung beeinflussen, wahrend und nach Wiedereinbau sorgfaltig gepruft
werden, um zu gewahrleisten, dass die Originalkonstruktion, soweit sie die Sicherheit betrifft, wiederhergestellt ist, bevor der Betrieb
wieder aufgenommen wird.

Organisatorische MaRnahmen

Fur Arbeiten in Bereichen, in denen explosionsfahige Atmosphéaren auftreten kdnnen, muss der Arbeitgeber die Arbeitnehmer
ausreichend und angemessen hinsichtlich des Explosionsschutzes unterweisen.

Soweit im Explosionsschutzdokument vorgesehen,

= sind Arbeiten in explosionsgefahrdeten Bereichen gemafR den schriftichen Anweisungen des Arbeitgebers
auszufihren,
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= ist ein Arbeitsfreigabesystem fiir die Durchfiihrung von gefahrlichen Tatigkeiten und von Tatigkeiten, die durch
Wechselwirkung mit anderen Arbeiten geféhrlich werden kdnnen, anzuwenden.

Die Arbeitsfreigabe ist vor Beginn der Arbeiten von einer hierfur verantwortlichen Person zu erteilen.
Beispiele fiir Zoneneinteilung

(Ausziige aus dem Praxishandbuch »Zoneneinteilung von Dr. Dryrba)
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a) Die UEG wird sicher unterschritten, da
der Flammpunkt der brennbaren ) Es liegt keine Zone vor.
Flissigkeit ausreichend Uber der

Lagertemperatur llegt. Zoneneinteilung ist abhangig von

b) Der Flammpunkt liegt nicht ausreichend den Schutzmalnahmen.
Uber der Lagertemperatur.

=  Behalter ist dicht verschlossen
= Regelmatige Begehung
s Offnen der Behélter im Lager ausgeschlossen >__

o ) i ) keine Zone
= Lagerhohe ist kleiner als die nach gefahrgutrechtlichen
Worschriften vorgegebene Fallhéhe
# Beschadigung durch Transporteinrichtungen )
ausgeschlossen (Fassgreifer) -
b2) entsprechend Zone 2:
«  Falls b1) nicht in allen Punkten erfill, gesamier Raum bis 1,5 m Hohe; jedoch bel
jedoch Behalter ist dicht verschlossen: Raumen mit Raumvolumen kleiner 100 m
natiirliche Liiftung entsprechend

Zone 2: gesamter Raum

Abb. 3: Auszug aus der EX-RL — Beispielsammlung, Punkt 2.2.7: Lager

Hal5m

Bl o0 [ ooz = p Matdriiche

Listhung
Bild 81: EX-RL-Bsispielsammiung 2.2.7.1 b2) Liger;
i Adumen (Raumaolimen = 100 m?; der Flammponkt liegh nicht ausseichand (ber der Lagedemperatur; die Forderungen des Punkdes
2201 b1 [siahe Bild B0) wurdan nechl in allen Punkton et (nulfissige Lagarhdhe it grdier als dw nach gedahagirochitichan
Vorecheifton vorgegabena Fallhihe), Bahdillor sind jedoch dichl werschlosson

Abb. 4: Beispiele fiir Zoneneinteilung (s. auch Abb. 5, 6 und 7) (Quelle: Dyrba, Praxishandbuch Zoneneinteilung)
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Tab. 3: Auszug aus der EX-RL — Beispielsammlung, Punkt 2.2.8: Lagern im Sicherheitsschrank

Siehe auch »Technische Regeln fir Gefahrstoffe — Lagerung von Gefahrstoffen in ortsbeweglichen Behaltern« TRGS 510
Anlage 3 »Lagerung entzuindbarer Flussigkeiten in Sicherheitsschranken in Arbeitsrdumen«

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

b) Der Flammpunkt liegt nicht ausreichend tber der Lagertemperatur (sieche TRBS 2152 Teil
1 Punkt 3.2 (3))
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Siehe auch »Technische Regeln fur Gefahrstoffe — Lagerung von Gefahrstoffen in ortsbeweglichen Behaltern« TRGS 510
Anlage 3 »Lagerung entziindbarer Flussigkeiten in Sicherheitsschranken in Arbeitsrdumen«

b1) | Technische Liftung; Behalter dicht verschlossen, regelmaRige Kontrolle auf Dichtheit, Keine Zone
Offnen der Behélter ausgeschlossen (kein Abfiillen oder Umfiillen und keine
Probenahme); Abstellen von Behéltern ohne dullere Benetzung durch brennbare
Flissigkeiten.

b2) | Falls b1) nicht in allen Punkten erfillt, Behalter sind jedoch dicht verschlossen und Zone 2 im Innern des
technische Luftung vorhanden. Sicherheitsschrankes
b3) | Natirliche Liftung; Behalter dicht verschlossen, regelmaRige Kontrolle auf Dichtheit, Zone 2 im Innern des
Offnen der Behalter ausgeschlossen (kein Abfiillen oder Umfiillen und keine Sicherheitsschrankes

Probenahme); Abstellen von Behaltern ohne duRere Benetzung durch brennbare
Flussigkeiten.

b4) | Falls b3) nicht in allen Punkten erfillt, Behalter sind jedoch dicht verschlossen; natlrliche | Zone 1 im Innern des
Liftung vorhanden. Sicherheitsschrankes und
Zone 2 in der Umgebung R
2,5mumden
Sicherheitsschrank in einer
Héhe von 0,5 m Gber
FulRboden
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25m

- y  NatOrbchee
- PR _ Zonn 2 — Listtung
Bild 88: EX-RL-Beispielsammiung 2.2.8 bd) Lagern im Sicherheitsschrank;

der Flamanpuinkt ke nichl ausraichend Gt der Lagaiemperatur: dis Fordamungen des Punkles 2 2 8 b1} (siehe Bild 88) wurdan nichi
in allen Punkden it Behdter aind jedoch dichl verachlossen; natlriche Lifung vorhanden

Abb. 5
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Bild 9: EX-RL-Beispielsammiung 1.2.1.1 a2) Druckgasflagchen mit Gasen leichter als Luft (z. B. Wassersiofl) in Riumen;
zum Zadpunkt anas Wachsala dar DruckgasBiascha(n) is! balnebsbadngt von enam kuresaitigan Gasaustritt an dac Anschlusaslaliain
auszugehan, ansonsian ist de Gasanlage lechmsch dicht ausgeiiihrt, Ansammiung im Deckenbaresch nichl ausmischiefien; technisch
dizhie Apparstur, nalirscha Liftung und EX- AL-Baspistsammiung 1.3.c) Das Autirelan von gelihricher explosionsldhiger Almosphdes

in der Processanlage sl galegeniich mbohch; die Prozaessaniage @l aul Daver lechnasch dichi

Abb. 6
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Biid 106: EX-AL-Belapleisammiung 3.3.1.2 Sprihtrocknungsaniagen auf Daver technisch dicht;
1. Luftzufiihrung: kein Eindringan von Staub in gelahndrehandar Manga, Luthorwdimung inditakd, 2. Produktrawum: &) im th

sl geddhriche explosionstihige Atmosphdine vorhemden; 3. Flieibett: o) In Teibercichen ist gefahrliche wstiihige At
vorhanden. Slaubablagerungen snd Tu beslcksehligen, insbesondere avch unterhalb des Lultverteslerbodens und 3.3.4 Fillernde
Abscheider, Rohgasraum: &) Die Konzenlalion des Staubes, kegl belriebamARig fberwisgend im Explosionshenesch oder das
regeimifioe Abreinigen des Fillermediuma erfolgt hiufi: Reingasraum: d) Tritbungsmesser aul Reinluftseile.

Abb. 7: Beispiel fiir Zoneneinteilung (Quelle: Dyrba, Praxishandbuch Zoneneinteilung)
Bearbeitungsdatum: Dezember 2016
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