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Das vorliegende Merkblatt ist ein Hilfs-
mittel, um das Leben und die Gesund-
heit der Arbeitnehmenden vor den
Gefahren einer Explosion zu schiitzen.
Explosionsgefahren kénnen in allen
Betrieben auftreten, in denen brennbare
Stoffe gelagert werden oder mit ihnen
umgegangen wird. Solche Stoffe kénnen
brennbare Gase sein (z.B. Flissiggas,
Erdgas), brennbare Flissigkeiten (z. B.
Losemittel, Treibstoffe) und Staube
brennbarer Feststoffe (z.B. Holz, Nah-
rungsmittel, Metalle, Kunststoffe).

Im Explosionsfall sind die Personen
gefahrdet durch unkontrollierte Flam-
men- und Druckwirkungen in Form von
Hitzestrahlung, Flammen, Druckwellen,
durch umherfliegende Trimmer und
durch schadliche Reaktionsprodukte.

Ziel des Merkblattes ist es, dem

Arbeitgeber zu ermdglichen:

* die Gefahren zu ermitteln und die
Risiken zu bewerten

* Arbeitsbereiche in Zonen einzuteilen

¢ spezifische Massnahmen zu treffen

* Explosionsschutzdokumente aus-
zuarbeiten und

¢ Koordinierungsmassnahmen und
-modalitaten festzulegen

Das Merkblatt ist nicht anwendbar

auf:

» Bereiche flr die medizinische Behand-
lung von Patienten

¢ die Verwendung von Gasgeraten

¢ den Umgang mit Sprengstoffen

» die Benutzung von Transportmitteln,
auf welche die einschlagigen Bestim-
mungen der internationalen Uber-
einkiinfte (z. B. ADR, RID) angewandt
werden. Transportmittel zur bestim-
mungsgemassen Verwendung in
explosionsgefahrdeten Bereichen sind
nicht ausgenommen
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Das Merkblatt beschreibt die Mindestvorschriften geméss europdischer Richtlinie 1999/92/EG zur
«Verbesserung des Gesundheitsschutzes und der Sicherheit der Arbeitnehmer, die durch explosi-
onsféhige Atmosphére gefahrdet werden kdnnten» (genannt ATEX 137). Die Bestimmungen dieser
Richtlinie sind in diesem Merkblatt mit einem Grauraster hinterlegt.



1 Prinzipien des
Explosionsschutzes

Zu einer Explosion® kommt es, wenn
eine gefahrliche explosionsfahige
Atmosphare* und eine wirksame
Ziindquelle® gleichzeitig und am glei-
chen Ort vorhanden sind. Wenn eine die-
ser beiden Voraussetzungen eliminiert
wird, kann keine Explosion erfolgen. Die
Voraussetzungen fur das Auftreten von
Explosionen sind in den IVSS-Broschu-
ren® «Gasexplosionen» (No. 2032) und
«Staubexplosionen» (No. 2044) ausfihr-
lich beschrieben.

Explosionsgefahr herrscht z.B. bei der
Gewinnung, Herstellung, Lagerung und
Fortleitung sowie beim Verarbeiten,
Umfillen und Umschlagen von brenn-
baren Stoffen’, die eine explosionsféhige
Atmosphare bilden kdnnen.

1.1 Risikobeurteilung

Um die erforderliche Sicherheit zu errei-

chen, muss fir jeden Einzelfall immer

eine Risikobeurteilung vorgenommen

werden, die folgende Elemente umfasst:

¢ Erkennen von Explosionsgefahrdun-
gen (Gefahrenermittlung). Dabei helfen
die sicherheitstechnischen Kenn-
grossen, die z.B. zeigen, ob die Stoffe
brennbar und wie ziindempfindlich sie
sind;

* Risikoabschatzung

— Ermitteln, ob und in welcher Menge
mit der Bildung explosionsfahiger
Atmosphare zu rechnen ist;

— Ermitteln, ob Ziindquellen vorhanden
sind, welche die explosionsfahige At-
mosphare entziinden kdnnen;

— Ermitteln, welche Auswirkungen
eine Explosion haben kann;

* Risikobewertung;
* Verringern des Risikos durch Festle-
gen von Massnahmen.

Bei der Planung von Explosionsschutz-
massnahmen sind normale Betriebs-
bedingungen einschliesslich der Anfahr-
und Abstellvorgadnge von Anlagen zu
berlcksichtigen. Darliber hinaus sind
sowohl mégliche technische Stérungen
als auch menschliche Fehlhandlungen
einzubeziehen.

Um Verfahren oder technische Anlagen
bezlglich ihrer Explosionsrisiken beur-
teilen zu kdnnen, sind Methoden geeig-
net, die eine systematische Vorgehens-
weise zur sicherheitstechnischen
Uberpriifung unterstiitzen.

«Systematisch» bedeutet in diesem
Zusammenhang, dass nach sachlichen
und logischen Gesichtspunkten geglie-
dert vorgegangen wird. Es werden die
vorhandenen Gefahrenquellen fir die



Bildung geféhrlicher explosionsfahiger

Gemische und die méglicherweise
gleichzeitig auftretenden wirksamen
Zundquellen betrachtet.

In der Praxis ist es in den meisten Fallen
ausreichend, systematisch das Explosi-
onsrisiko mit einer Abfolge spezifischer

Art. 4 ATEX 137

(1) Im Rahmen seiner Pflichten beurteilt

der Arbeitgeber die spezifischen Risi-

ken, die von explosionsféhigen Atmo-

spharen ausgehen, wobei mindestens

Folgendes berlicksichtigt wird:

¢ Wahrscheinlichkeit und Dauer des
Auftretens von explosionsféhigen
Atmosphéren;

* Wahrscheinlichkeit des Vorhanden-
seins und der Aktivierung und des
Wirksamwerdens von Ziindquellen
einschliesslich elektrostatischer
Entladungen;

e die Anlagen, verwendeten Stoffe,
Verfahren und ihre méglichen
Wechselwirkungen;

e das Ausmass der zu erwartenden
Auswirkungen.

Die Explosionsrisiken sind in ihrer

Gesamtheit zu beurteilen.

Bereiche, die Uiber (")ffnungen mit
Bereichen verbunden sind oder ver-
bunden werden kénnen, in denen
explosionsfahige Atmospharen auf-
treten kdnnen, werden bei der Beur-
teilung der Explosionsrisiken ebenfalls
beriicksichtigt.

3 Eine Explosion ist eine sehr
schnell ablaufende chemi-
sche Reaktion eines brenn-
baren Stoffes, bei der grosse
Energiemengen freigesetzt
werden.

4 Unter einer explosionsfahi-
gen Atmosphére versteht
man ein Gemisch aus Luft
und brennbaren Gasen,
Dampfen, Nebeln oder Stau-
ben unter atmosphérischen
Bedingungen, in dem sich
der Verbrennungsvorgang
nach erfolgter Entziindung
auf das gesamte unver-
brannte Gemisch Ubertragt.
Im Folgenden ist unter ge-
fahrlicher explosionsféhi-
ger Atmosphaére eine Atmo-
sphéare zu verstehen, die bei
Explosion zu Schaden fuhrt.
Erfahrungsgemass gilt ein
unverdammtes, zusammen-
hangendes Volumen von un-
ter zehn Litern in der Regel
als ungefahrlich.

5 Eine wirksame Ziindquelle
liegt dann vor, wenn sie so
viel Energie an die explosi-
onsfahige Atmosphare abge-
ben kann, dass eine selbst-
tatige Fortpflanzung der
Verbrennung eintritt.

6 Die Broschuren der Inter-
nationalen Vereinigung fir
Soziale Sicherheit (IVSS)
kénnen bei der Suva,
Zentraler Kundendienst,
Postfach, 6002 Luzern,
bezogen werden.

~

Ein brennbarer Stoff ist

ein Stoff in Form von Gas,
Dampf, Flissigkeit, Feststoff
oder Gemischen davon,

der bei Entziindung eine
exotherme Reaktion mit Luft
eingehen kann.



Sind brennbare Stoffe vorhanden?

{

Kann durch ausreichende Verteilung in Luft
ein explosionsféhiges Gemisch entstehen?

Ja Nein ——>

{

Ist die Bildung von geféhrlicher explosions-

fahiger Atmosphére méglich?
Ja Nein ——>

:

Die Bildung geféhrlicher explosions-

fahiger Atmosphare einschréanken!

l

Ist die Bildung von geféhrlicher explosions-
fahiger Atmosphéare sicher verhindert?

Nein Ja ——>

/

Wirksame Ziindquellen in Bereichen

explosionsfahiger Atmosphére vermeiden!

l

Ist die Bildung von gefahrlicher explosions-
fahiger Atmosphéare sicher verhindert?

Nein Ja., ——>

/

Die Auswirkungen von Explosionen auf

ein unbedenkliches Mass begrenzen!

Bild 1: Beurteilungsschema zum Verhindern bzw. Begrenzen von Explosionen.
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Fragen zu ermitteln und zu beurteilen
(vgl. Bild 1).

Bei der Beurteilung ist davon auszuge-
hen, dass eine Entziindung eventuell
vorhandener explosionsfahiger Atmo-
sphére stets moglich ist. Die Beurteilung
ist also unabhé&ngig von der Frage, ob
Zindquellen vorhanden sind.

Vorbeugender Explosionsschutz
(Verhindern einer Explosion)

Die Massnahmen des vorbeugenden
Explosionsschutzes, d.h. das Verhindern
der Bildung und das Vermeiden der Ent-
zlindung explosionsfahiger Atmosphére,
kénnen in der Regel nicht wahlweise
getroffen werden. Die Massnahmen des
Verhinderns der Bildung explosionsfahi-
ger Atmosphare sind grundséatzlich allen
anderen Explosionsschutzmassnahmen
Uberlegen; im Idealfall kann dadurch
das Entstehen explosionsféhiger Atmo-
sphare entweder vollsténdig verhindert
oder zumindest auf ein ungefahrliches
Mass reduziert werden. Massnahmen
zum Vermeiden wirksamer Zindquellen
dienen in der Regel als flankierende
Massnahmen und sollten stets angewen-
det werden.

Als alleinige Massnahme ist jedoch
das Vermeiden von wirksamen
Zindquellen in der Praxis im

Allgemeinen nicht sicher genug. Des-
halb sind haufig weitere Schutzmass-
nahmen erforderlich wie Inertisierung
oder konstruktiver Explosionsschutz
(z.B. Explosionsdruckentlastung). Das
Vermeiden von Zindquellen als alleinige
Schutzmassnahme ist in der Regel nur
bei Stoffen mit hoher Mindestziindener-
gie anwendbar (z. B. Stoffe mit einer

Art. 3 ATEX 137

Mit dem Ziel des Verhinderns von Ex-
plosionen und des Schutzes gegen
Explosionen trifft der Arbeitgeber die
der Art des Betriebes entsprechenden
technischen und/oder organisatorischen
Massnahmen nach folgender Rangord-
nung von Grundséatzen:

* Verhinderung der Bildung explosions-
féhiger Atmospharen, oder, falls dies
aufgrund der Art der Tatigkeit nicht
maoglich ist,

* Vermeidung der Ziindung explosions-
fahiger Atmosphéren und

* Abschwéchung der schadlichen Aus-
wirkungen einer Explosion, um die
Gesundheit und Sicherheit der Arbeit-
nehmer zu gewabhrleisten.

Wo erforderlich, werden diese Massnah-
men mit Massnahmen gegen die Ausbrei-
tung von Explosionen kombiniert und/
oder durch sie ergénzt; sie werden regel-
massig Uberpriift, auf jeden Fall aber
dann, wenn sich wesentliche Anderungen
ergeben.



Mindestzliindenergie Gber 10 mJ, die
nicht zur Glimmnest- oder Schwelgas-
bildung neigen).

Auf die Massnahmen zum Vermeiden

wirksamer Ziindquellen darf nur ver-

zichtet werden, wenn die Massnah-

men, die eine Bildung gefahrlicher

explosionsfahiger Atmosphare ver-

hindern oder einschranken,

e wirksam sind und

¢ liberwacht werden (z.B. mit Stro-
mungswéchtern in LUftungskanélen
und Verriegelung mit der
Brennstoffzufuhr).

Konstruktiver Explosionsschutz
Ausser mit vorbeugenden Massnahmen
zum Schutz vor Explosionen, die darauf
abzielen, die Bildung explosionsfahiger
Atmosphére zu verhindern und die wirk-
samen Zindquellen auszuschalten, kann
der Explosionsschutz auch Uber die
Bauweise bzw. Ausristung von Betriebs-
anlagen erreicht werden.

Massnahmen, welche die Auswirkun-
gen einer Explosion auf ein unbedenk-
liches Mass beschranken, werden als
konstruktive Massnahmen bezeichnet.

Die Kombination von Massnahmen des
vorbeugenden und konstruktiven Explo-

sionsschutzes kann sinnvoll oder in der

10

Praxis sogar erforderlich sein. Techni-
sche Massnahmen sollen stets von orga-
nisatorischen und gegebenenfalls bauli-
chen Massnahmen begleitet werden.

1.2 Explosionsschutzmass-
nahmen nach ATEX 95 und
ATEX 137

Zum Auswahlen der geeigneten Mass-

nahmen muss fir jeden einzelnen Fall

ein Explosionsschutzkonzept erarbei-

tet werden. Die Resultate sind im Explo-

sionsschutzdokument festzuhalten

(vgl. Ziffer 6.1).

Die Explosionsschutzmassnahmen

mussen

 an den Arbeitsmitteln® und

- am Arbeitsplatz bzw. in der Arbeits-
umgebung konsequent angewendet
werden (Bild 2).

¢ Arbeitsmittel, die in explosionsge-
fahrdeten Bereichen® verwendet wer-
den, mussen der Verordnung Uber
«Gerate und Schutzsysteme zur Ver-
wendung in explosionsgeféhrdeten
Bereichen» (VGSEB'?) entsprechen.
(FUr Arbeitsmittel, die nicht unter den
Geltungsbereich der VGSEB fallen,
sind gegebenenfalls die Bestimmun-
gen der Maschinenrichtlinie 2006/42/
EG anwendbar.)



Die VGSEB ist die schweizerische Um-
setzung der Richtlinie 2014/34/EU
Uber «Gerate' und Schutzsysteme'
zur bestimmungsgeméassen Ver-
wendung in explosionsgeféhrdeten
Bereichen» (genannt ATEX 95). Diese
Richtlinie legt die Anforderungen an
die Beschaffenheit von Produkten fest,
mit dem Ziel, die Produktesicherheit
zu erhéhen und Handelshemmnisse zu

-

verhindern. Nationale Abweichungen
sind unzuldssig. Fir die Erflllung der
Bestimmungen der VGSEB ist der
Hersteller verantwortlich. Mit der
Konformitatserkldrung bestétigt der
Hersteller, dass sein Produkt die in
der Verordnung festgelegten Anfor-
derungen erfullt.

.

Arbeitsplatz

VGSEB
Verordnung tUber Gerate und Schutzsysteme
zur Verwendung in explosionsgefahrdeten
Bereichen (ATEX 95; 2014/34/EU)

Hersteller

VUV
Verordnung uber die Verhiitung
von Unféllen und Berufskrankheiten
(ATEX 137; 1999/92/EG)

Arbeitgeber

Zoneneinteilung

Explosionsschutzdokument

Bild 2: Grundlagen fiir Explosionsschutzmassnahmen an Arbeitsmitteln und am Arbeitsplatz.

1



Neben der Konformitatserklarung
muss der Hersteller auch eine Betriebs-
anleitung abgeben. Diese muss Anga-
ben fur die Inbetriebnahme und die Ins-
tandhaltung enthalten, z.B.:

— Anweisungen flir den Normalbetrieb
einschliesslich Anfahren und
Abstellen

— Anweisungen flr die systematische
Instandhaltung einschliesslich des
sicheren Offnens der Gerate und
Einrichtungen

— Anweisungen flr die erforderliche
Reinigung einschliesslich des Ent-
fernens von Staub und sicherer
Arbeitsverfahren

— Anweisungen flrr das Erkennen von
Fehlern und fur das Ergreifen der er-
forderlichen Massnahmen

— Angaben zu Risiken, die Massnah-
men erfordern, z.B. Informationen
Uber das mogliche Auftreten von
explosionsfahiger Atmosphére, um
zu vermeiden, dass das Bedie-
nungspersonal oder andere Perso-
nen als Zindquelle wirken

— Anweisungen flr das Prtifen von
Geréten und Einrichtungen nach An-
sprechen der Schutzmassnahmen

* Fur die Umsetzung der Explosions-
schutzmassnahmen am Arbeitsplatz
(Bild 2) bzw. in der Arbeitsumgebung
ist geméss «Verordnung Uber die
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Verhiitung von Unféllen und Berufs-
krankheiten» (VUV) der Arbeitgeber
verantwortlich (z. B. Zoneneinteilung,
vgl. Ziffer 3.2, und Explosionsschutz-
dokument, vgl. Ziffer 6.1). Die européi-
sche Richtlinie 1999/92/EG (genannt
ATEX 137) legt die anzuwendenden
Mindestanforderungen fest, mit dem
Ziel der Verbesserung des Gesund-
heitsschutzes und der Sicherheit der
Arbeitnehmenden. Die einzelnen Staa-
ten kbénnen dartber hinausgehende
Vorschriften erlassen.

1.3 Sicherheitstechnische
Kenngréssen

Fir das Anwenden der genannten
Schutzmassnahmen ist die Kenntnis der
sicherheitstechnischen Kenngréssen der
verwendeten brennbaren Stoffe
notwendig.

Brennbare Substanzen sind als Stoffe
einzustufen, die explosionsfahige Atmo-
sphére bilden kénnen, es sei denn, die
Prifung ihrer Eigenschaften hat erge-
ben, dass sie in Mischungen mit Luft
nicht in der Lage sind, eine Explosion
selbsttatig fortzuleiten.

Die wichtigsten Kenngrdéssen kénnen
dem Sicherheitsdatenblatt, der



Suva-Publikation «Sicherheitstechnische
Kenngrdssen von Flussigkeiten und
Gasen» (Suva-Bestellnummer 1469.d)
oder dem BIA-Report™ «Brenn- und
Explosionskenngrdssen von Stduben»
entnommen werden. Flr weitergehende
Informationen Uber sicherheitstechni-
sche Kenngrdssen und deren Bestim-
mung wird auf die folgenden Publikatio-
nen verwiesen:

e «Verschiedene CEN-Normen betref-
fend der Bestimmung von Kenn-
gréssen»™ (vgl. Ziffer 7.2)

e «Bestimmen der Brenn- und Explosi-
onskenngréssen»'® (IVSS-Broschiire
No. 2018)

Bei Vorliegen von Gemischen brennbarer
Flussigkeiten kdnnen die sicherheits-
technischen Kenngrdssen der einzelnen
Komponenten nicht alleine fir das Be-
urteilen der Explosionsgefahr zugrunde
gelegt werden. Besondere Bedeutung
kommt in diesem Zusammenhang den
niedrigsiedenden Beimengungen zu
(Flammpunktserniedrigung).

Fur die Auslegung der einzelnen Schutz-
massnahmen mussen die jeweils rele-
vanten Kenngrdssen bekannt sein.

8 Arbeitsmittel sind Maschi-

nen, Anlagen, Apparate und
Werkzeuge, die bei der Arbeit
benutzt werden. Unter diesen
Begriff fallen auch techni-
sche Einrichtungen und Ge-
rate (TEG), die nicht unmittel-
bar zum Arbeiten benutzt
werden, aber zur Arbeitsum-
gebung gehodren (z.B. Luf-
tung, Heizung, Beleuchtung),
sowie die persénlichen
Schutzausriistungen (PSA).

Der explosionsgefahrdete
Bereich ist der Bereich, in
dem die Atmosphére auf-
grund der 6rtlichen und be-
trieblichen Verhaltnisse ex-
plosionsféhig werden kann.

10 VGSEB: Verordnung vom

1

-

25. November 2015 uber
Geréte und Schutzsysteme
zur Verwendung in explosi-
onsgeféhrdeten Bereichen
(SR 734.6), zu beziehen bei:
Bundesamt fiir Bauten und
Logistik (BBL), Vertrieb Pub-
likationen, 3003 Bern.

Als Gerate gelten Maschi-
nen, Betriebsmittel, statio-
nére oder ortsbewegliche
Vorrichtungen, Steuerungs-
und Ausriistungsteile sowie
Warn- und Vorbeugungs-
systeme, die einzeln oder
kombiniert zur Erzeugung,
Ubertragung, Speicherung,
Messung, Regelung und
Umwandlung von Energien
und zur Verarbeitung von
Werkstoffen bestimmt sind
und die potenzielle Zind-
quellen aufweisen und
dadurch eine Explosion
verursachen kénnen.
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1.4 Mess- und
Regeleinrichtungen

Die nachstehend beschriebenen Mass-
nahmen des vorbeugenden und kon-
struktiven Explosionsschutzes kénnen
durch den Einsatz von Mess- und
Regeleinrichtungen umgesetzt oder
Uberwacht werden. Dies bedeutet, dass
Massnahmen der Prozessregelung
angewendet werden kénnen fiir die drei
grundlegenden Prinzipien des
Explosionsschutzes:
* Verhindern der explosionsféhigen
Atmosphére
¢ Vermeiden wirksamer Ziindquellen
* Beschrénken der Auswirkungen einer
Explosion

Die erforderliche Zuverlassigkeit des
Uberwachungs- und Regelsystems
ergibt sich aus der Risikoabschétzung
entsprechend der Wahrscheinlichkeit
der Bildung geféhrlicher explosionsfahi-
ger Atmosphare, der Wahrscheinlichkeit
des Auftretens wirksamer Ziindquellen
und des Schadensausmasses.

Die Mess- und Regeleinrichtungen
kénnen einen Alarm ausldsen und/oder
eine automatische Abschaltung
bewirken oder andere Notfunktionen
einleiten. Konzeption und Umfang, z.B.
«Failsafe»®-Vorkehrungen, oder Grad

14

der Redundanz'” sowie die von ihnen
ausgeldsten Massnahmen héngen von
der Risikobeurteilung ab.

1.5 Notfallmassnahmen

Fir den Fall, dass die Prozesse nicht so

ablaufen wie vorhergesehen, und zum

Schutz vor Explosionen kdnnen besondere

Notfallmassnahmen erforderlich sein, z.B.:

* Notabschaltung der gesamten Anlage
oder von Teilen der Anlage

¢ Unterbrechung der Materialstréme
zwischen Teilen der Anlage

¢ Fluten von Teilen der Anlage, z.B. mit
Stickstoff oder Wasser

An zweckmassigen Stellen sind in ausrei-
chender Zahl Lésch- und Kiihleinrich-
tungen zu installieren wie Handfeuerlo-
scher, Loschposten, Innenhydranten
oder stationdre Loschanlagen. Diese
Stellen sind zu kennzeichnen. Die Lésch-
und Kuhleinrichtungen missen von
zweckmassigen, auch im Brandfall gut
zuganglichen Stellen aus betéatigt werden
kénnen. Wenn die Verhaltnisse es erfor-
dern, sind — gemass der «Brandschutz-
norm»'® der VKF — Brandmelde-, Sprink-
ler- oder Gasmeldeanlagen einzubauen.

Flr die Methoden technischer Brand-
schutzmassnahmen, die fiir die



Konstruktion und den Bau von Maschi-
nen erforderlich sind, ist die CEN-Norm
«Sicherheit von Maschinen - Vorbeugen-
der und abwehrender Brandschutz»

(EN 1SO 19353) zu berlicksichtigen.”®

1.6 Bauliche Massnahmen

Durch bauliche Massnahmen kénnen
einerseits Gefahrdungen durch Explosi-
onen begrenzt, anderseits deren Aus-
wirkungen z. B. auf das Geb&ude ver-
mindert werden.

Beispiele flr bauliche Massnahmen zur

Erhéhung der Sicherheit sind:

* Raume mit explosionsgeféhrdeten
Bereichen als Brandabschnitte?®
ausbilden

¢ Riickhaltemassnahmen treffen,

damit ausgelaufene Flussigkeiten nicht

in benachbarte Raume, Kanalisationen
und dergleichen fliessen kdnnen

¢ Durchfiihrungen fir Kabel, Rohre,
Behalter usw. aus explosionsgefahr-
deten Bereichen so abdichten, dass
das Ausbreiten von Gasen und brenn-
baren FlUssigkeiten bzw. deren Damp-
fen sowie von Stauben verhindert wird

¢ Kanaleinldufe (z.B. Fussbodenent-
wasserung) in explosionsgefahrdeten
Bereichen mit Siphon ausriisten

12 Als Schutzsysteme werden

Einrichtungen bezeichnet,
die anlaufende Explosionen
umgehend stoppen und/
oder den von einer Explosion
betroffenen Bereich begren-
zen sollen und als autonome
Systeme gesondert in Ver-
kehr gebracht werden.

13 Der BIA-Report «Brenn- und

Explosionskenngréssen von
Stauben» kann beim Haupt-
verband der gewerblichen
Berufsgenossenschaften
(HVBG), Alte Heerstrasse
111, D-53757 Sankt Augustin,
bezogen werden.

14 Die CEN-Normen kénnen

bei der Schweizerischen
Normen-Vereinigung, Burgli-
strasse 29, 8400 Winterthur
(www.snv.ch), bezogen
werden.

15 Die Broschiren der Inter-

nationalen Vereinigung

fur Soziale Sicherheit (IVSS)
kénnen bei der Suva,
Zentraler Kundendienst,
Postfach, 6002 Luzern,
bezogen werden.

16 Failsafe-Verhalten (sicher-

heitsgerichtetes Verhalten)
bedeutet, dass der Ausfall
von Anlageelementen so in
das Sicherheitskonzept ein-
gebunden wird, dass die
Anlage zwangslaufig in den
sicheren Zustand Ubergeht.

17 Bei der redundanten Ausle-

gung eines Systems (Red-
undanz) sind zuséatzliche,
unabhéngige technische
Mittel funktionsbereit vor-
handen, die fir die reine
Funktionserfillung nicht not-
wendig sind.
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e Trennen von geféhrdeten Anlageteilen,
z.B. Abflllstationen fur brennbare
Flussigkeiten, Pumpenraume, Ver-
dichterstationen, von den weniger
gefahrdeten, z.B. Lagerbereichen

* Trennen staubemittierender Anlage-
teile, z.B. Absackstationen, Uberwurf-
stellen bei Férderbandern, von ge-
schlossenen Anlageteilen, z.B. durch
Zwischenwéande

* Ersatz von rauen Wanden durch glatte
Oberflachen und Weglassen von un-
nétigen waagrechten Flachen zum
Vermeiden von Staubablagerungen

¢ Festlegen von Schutzabstanden zu
benachbarten Objekten

* Fluchtwege, die ein sicheres Verlassen
der Rdume gewahrleisten

1.7 Mdgliche Auswirkungen
einer Explosion

Die in explosionsfahiger Atmosphére
sich ausbreitenden Flammen kdnnen ein
Volumen einnehmen, das etwa zehnmal
so gross ist wie dasjenige der explosi-
onsfahigen Atmosphére vor ihrer Entzin-
dung. Bei Ausbreitung in einer Richtung
muss deshalb mit entsprechend langen
Stichflammen gerechnet werden.

Durch eine Explosion kdnnen auch in der
Umgebung Schéaden hervorgerufen
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werden, durch die wiederum brennbare
oder andere gefahrliche Stoffe freige-
setzt und gegebenenfalls entziindet
werden.

Im Falle einer Explosion mussen ihre
mdglichen Auswirkungen berticksichtigt
werden, z.B:

* Flammen

¢ Wéarmestrahlung

* Druckwellen

* weggeschleuderte Teile

* geféhrliche Freisetzung von Stoffen

Die Auswirkungen héngen ab von:

¢ den chemischen, toxischen und
physikalischen Eigenschaften der
freigesetzten Stoffe und der
Verbrennungsprodukte

¢ der Menge und der Umschliessung
der explosionsféhigen Atmosphére

¢ der Geometrie der Umgebung

» der Festigkeit der Anlagen- und
Gebé&udekonstruktionen

¢ der Schutzausristung, die das ge-
fahrdete Personal tragt

* den physikalischen Eigenschaften
der gefédhrdeten Gegensténde

Eine Abschatzung der zu erwartenden
Personen- oder Sachschaden und der
Grosse des beeintréchtigten Bereichs
ist somit nur fur den jeweiligen Einzelfall
moglich.



Bei Anlagen mit grossen Mengen brenn-
barer Stoffe bzw. hohem Risiko sind die
Bestimmungen der «Storfallverordnung»
(StFV?") zu bertcksichtigen.

18 Die Brandschutznorm kann
bei der Vereinigung Kanto-
naler Feuerversicherungen
(VKF), Bundesgasse 20,
Postfach 4081, 3001 Bern,
bezogen werden.

19 Die CEN-Normen kénnen
bei der Schweizerischen
Normen-Vereinigung, Burgli-
strasse 29, 8400 Winterthur
(www.snv.ch), bezogen
werden.

20 Brandabschnitte sind Ge-
baudebereiche, die durch
ausreichend feuerwider-
standsféhige Wande und
Decken getrennt sind (vgl. u.
a. Brandschutzrichtlinien
der VKF: «Baustoffe und
Bauteile», «Flucht- und Ret-
tungswege», «Brandschutz-
absténde Tragwerke Brand-
abschnitte», zu beziehen bei
der Vereinigung Kantonaler
Feuerversicherungen (VKF),
Bundesgasse 20, Postfach
4081, 3001 Bern).

21 StFV: Verordnung vom 27.
Februar 1991 Gber den
Schutz vor Stérfallen (SR
814.012), zu beziehen bei:
Bundesamt fur Bauten und
Logistik (BBL), Vertrieb Pub-
likationen, 3003 Bern.
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2 Massnahmen, welche
die Bildung gefahrlicher
explosionsfahiger Atmo-
sphare verhindern oder
einschranken

Das Auftreten gefahrlicher explosions-

féhiger Atmosphére héngt von den

folgenden Faktoren ab:

* Vorhandensein eines brennbaren
Stoffes

e Dispersionsgrad?? des brennbaren
Stoffes (bei Nebeln und Stauben kann
eine explosionsféahige Atmosphére
entstehen, wenn die Trépfchen- oder
Teilchengrésse kleiner als 0,5 mm ist,
bei Stoffen in gas- oder dampfférmi-
gem Zustand ist ein ausreichender
Dispersionsgrad naturgemass
gegeben)

¢ Konzentration des brennbaren Stoffes
in der Luft innerhalb des
Explosionsbereichs?®

¢ Vorhandensein einer solchen Menge
explosionsfahiger Atmosphare,
dass sie beim Entziinden Schaden
verursacht

Wenn mit der Bildung gefahrlicher explo-
sionsféhiger Atmosphére gerechnet wer-

den muss, kénnen Schutzmassnahmen
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getroffen werden, die das Entstehen

einer solchen Atmosphére verhindern

oder einschrénken:

* Ersatz der leichtbrennbaren FlUssig-
keiten?* bzw. der brennbaren Gase
und Staube durch solche, die keine
explosionsféhige Atmosphare zu
bilden vermdgen

¢ Konzentrationsbegrenzung im In-
nern von Apparaturen, so dass die
Konzentration der brennbaren Stoffe
ausserhalb des Explosionsbereichs
gehalten wird

 Inertisierung der Apparaturen, so
dass der Sauerstoffgehalt in den
unterkritischen Bereich fallt

* Verminderung des Drucks setzt die
Explosionsgefahr herab, so dass keine
Explosion mehr stattfinden kann oder
der maximale Explosionsdruck (vgl.
Ziffer 4) reduziert wird

¢ Verwendung geschlossener Syste-
me, die verhindern, dass explo-
sionsfahige Atmosphére ausserhalb
von Apparaturen auftreten kann



¢ Liftungsmassnahmen, welche die
Bildung explosionsfahiger Atmosphéare
verhindern oder einschrénken

¢ Konzentrationsiiberwachung der
Umgebung von Apparaturen mit Gas-
meldeanlagen, die im Ereignisfall auto-
matisch weitere Schutzmassnahmen
auslésen

¢ Vermeiden von Staubansammlun-
gen, um die Bildung explosionsféhiger
Atmosphére durch Aufwirbeln von
Staubablagerungen zu verhindern

22 Der Dispersionsgrad ist
2.1 Ersatz die Teilchengrosse in feins-
ter Verteilung eines brenn-

Oft ist es mdglich, den brennbaren Stoff baren Stoffes in Luft.

durch einen solchen zu ersetzen, der 23 Der Explosionsbereich
keine explosionsfahige Atmosphére ist der Bereich der Konzen-

zu bilden vermag. Als Ersatz eignen sich tration eines brennbaren
Stoffes in Luft, in dem eine

vor allem: Explosion auftreten kann.
* wassrige Losungen
« nichtbrennbare, halogenierte 24 Leichtbrennbare Flissig-

keiten sind brennbare
Flussigkeiten mit einem
Flammpunkt unter 30°C.

Kohlenwasserstoffe
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Lésemittel oder Gemische mit einem
Flammpunkt?® ber 30°C bzw. mit
einem ausreichend Uber der Verarbei-
tungstemperatur liegenden Flamm-
punkt, bei Gemischen 15°C und bei
reinen FlUssigkeiten 5°C. Anlagen, in
denen brennbare Flissigkeiten er-
warmt werden, missen mit einem von
der Temperaturfihrung unabhéngig
wirkenden Sicherheitselement (z. B.
Sicherheitstemperaturbegrenzer mit
automatischer Abschaltung der
Heizung) ausgerustet sein, welches
das Uberschreiten der héchstzuléssi-
gen Temperatur zwingend verhindert.
Man beachte im Weiteren, dass fur
brennbare Flissigkeiten, die als Nebel
(Aerosole) vorliegen, das Kriterium des
Flammpunktes nicht gilt, d.h. Nebel
sind bei Temperaturen, die unterhalb
des Flammpunktes der entsprechen-
den FlUssigkeit liegen, explosionsféhig
nichtbrennbare Fullstoffe

weniger staubendes, grobkorniges
Material (wobei der mdgliche Abrieb
zu berilicksichtigen ist)

pastdse Produkte oder Befeuchtung
des Staubes, wodurch eine Aufwirbe-
lung nicht mehr mdglich ist
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2.2 Konzentrations-
begrenzung

Soll die Konzentration unterhalb der
unteren Explosionsgrenze gehalten
werden, so muss die Flissigkeitstem-
peratur bei Gemischen um mindes-
tens 15°C und bei reinen brennbaren
Fliissigkeiten um 5°C unter dem
Flammpunkt liegen.

Die Begrenzung der Konzentration
von Dampfen im Innern von Apparaturen
auf den Bereich liber der oberen
Explosionsgrenze?® bedingt, dass
diese Massnahme Uberwacht wird, weil
beim Anfahren oder Abstellen einer
Anlage der Explosionsbereich durch-
fahren wird. Diese Uberwachung, z.B.
durch Gasmeldeanlagen oder Stro-
mungswachter, muss gekoppelt sein
mit Alarmen, anderen Schutzsystemen
oder automatischen Notfunktionen.

Die Berechnung der auftretenden Kon-
zentration aufgrund des Dampfdrucks,
z.B. in einer Destillierapparatur, ist
nicht zuverlassig, da die Gemische nicht
immer als homogen betrachtet werden
kénnen. In grossen Behaltern kann je
nach Abstand zur FlUssigkeitsoberflache
eine Konzentration im explosionsfahigen
Bereich auftreten.



Bei Staub-Luft-Gemischen lasst sich nur
im Einzelfall mit der unteren und oberen
Explosionsgrenze arbeiten, weil nur ganz
selten homogene Gemische auftreten.
Benetzen mit nichtbrennbaren Flissig-
keiten kann die Bildung von Staubwolken
vermeiden.

2.3 Inertisierung

Unter Inertisierung versteht man das
Zuflgen inerter Stoffe?’, um das Ent-
stehen explosionsfahiger Atmosphére
zu verhindern, z.B. das teilweise Erset-
zen des Luftsauerstoffs in einem be-
grenzten Volumen durch Inertgase.

Die Inertisierung mit Inertgasen beruht
auf der Verringerung der Sauerstoff-
konzentration der Atmosphére, so dass
Brennstoff-Luft-Inertgas-Gemische
nicht mehr explosionsfahig sind.

Die hochstzulassige Sauerstoffkonzentra-
tion leitet sich von der Sauerstoffgrenz-
konzentration?® ab, vermindert um einen
Sicherheitsbetrag. Die meisten Brenn-
stoff-Luft-Gemische sind nicht mehr ziind-
féhig, wenn unter Normalbedingungen der
Sauerstoffgehalt unter 8 Vol.-% (bei Was-
serstoff und Kohlenmonoxid unter 4 Vol.-
%) liegt. Zur Inertisierung werden in der
Regel die industriell verfligbaren Gase
Stickstoff und Kohlendioxid eingesetzt.
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Der Flammpunkt ist die
tiefste Temperatur, bei
welcher nach vorschriftsge-
méssem Erwarmen eine
Probe der Flussigkeit genug
Dampf entwickelt, um mit
der umgebenden Luft ein
Gemisch zu bilden, das sich
beim Ann&hern einer Flam-
me kurzzeitig entziindet.
(Die Flammpunkte kénnen
der Anleitung «Sicher-
heitstechnische Kenn-
grossen von Flissigkeiten
und Gasen», Suva-Bestell-
nummer 1469.d, entnom-
men werden.)

Explosionsgrenzen sind
die Grenzen des Explosi-
onsbereichs. Die untere Ex-
plosionsgrenze (UEG) und
die obere Explosionsgrenze
(OEQG) ist der untere bzw.
obere Grenzwert der Kon-
zentration eines brennbaren
Stoffes in einem Gemisch
von Gasen, Dampfen,
Nebeln und/oder Stauben
mit Luft, in dem sich nach
dem Ziinden eine von der
Zindquelle unabhéangige
Flamme gerade nicht mehr
selbstandig fortpflanzen
kann.

Inerte Stoffe sind reakti-
onstrage Stoffe, die im
jeweiligen Reaktionssystem
nicht reagieren.

Die Sauerstoffgrenzkon-
zentration ist die maximale
Sauerstoffkonzentration in
einem Gemisch eines
brennbaren Stoffs mit Luft
und inertem Gas, in dem
eine Explosion nicht auftritt,
bestimmt unter festgeleg-
ten Versuchsbedingungen.
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Die Verdrangung des Sauerstoffs

geschieht oft in zwei Stufen:

1. Spulen des Behalters oder der Anlage
vor Beginn des Arbeitsvorgangs bzw.
Prozesses, z.B. durch Evakuieren und
anschliessendes Entlasten mit
Stickstoff

2. Aufrechterhalten der beim Spulen
erreichten niedrigen Sauerstoffkon-
zentration wahrend des Arbeitsvor-
gangs bzw. Prozesses durch Aus-
gleichen der Austauschverluste
an Inertgas

Ob die Inertisierung in den Apparaturen
ausreicht, ist z. B. durch Messen der
Sauerstoffkonzentration zu kontrollieren
bzw. zu Giberwachen, sofern sie nicht
durch die Verfahrensbedingungen
sichergestellt ist.

Methoden und Mittel zum Vermeiden
von zlindfahigen Stoff-Luft-Gemischen
in chemischen Produktionsapparaturen
sind z.B. im technischen Bericht des
CEN «Leitsatze fir die Inertisierung zum
Explosionsschutz (CEN/TR
15281:2006)»%° beschrieben.
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2.4 Geschlossene Systeme

Als geschlossene Systeme ausgelegte
Anlagen, in denen mit brennbaren Stof-
fen umgegangen wird, bieten den Vorteil,
dass praktisch keine Gase und Damp-
fe austreten und im Aussenraum fast
keine brennbaren Stdube abgelagert
werden kénnen.

Um das Austreten von Stoffen zu

vermeiden, kdnnen beispielsweise

folgende Massnahmen getroffen

werden:

e Zudosieren aus Rohrleitungen

* Gaspendelung

» Druckausgleich an gefahrloser Stelle
im Freien

¢ Ein- und Austrag durch Schleusen

¢ durchgehend geschweisste oder
hartgel6tete Leitungen

* gepresste Leitungen, sofern diese
einer Dichtheitspriifung mit Uberdruck
unterworfen wurden

o auf Dauer technisch dichte
Apparaturen

Zur Verringerung der Leckraten und zur

Verhinderung des Ausbreitens brenn-

barer Stoffe sind beispielsweise folgen-

de Vorkehrungen zu treffen:

* Anzahl und Abmessungen demontier-
barer Verbindungsstticke sind auf das
Mindestmass zu beschrénken.



* Die Unversehrtheit von Rohrleitungen
muss gewabhrleistet sein, z.B. durch
geeigneten Schutz gegen mechani-
sche und iiberméssige thermische
Einwirkung oder geeignete raumliche
Anordnung.

* Flexible Rohrleitungen muissen auf ein
Mindestmass beschrankt werden.

Als auf Dauer technisch dichte Verbin-
dungen gelten z.B. Flansche mit Nut und
Feder, Flansche mit Vor- und Rick-
sprung, Flansche mit Schweisslippen-
dichtungen. Auf Dauer technisch dichte
Verbindungen missen im Explosions-
schutzdokument (vgl. Ziffer 6.1) erwéhnt
werden, wenn um diese keine Zonen
(vgl. Ziffer 3.2) festgelegt werden.

Vor der Erstinbetriebnahme sowie nach
langeren Betriebsunterbriichen, wesent-
lichen Anderungen und Instandsetzun-
gen mussen die Anlagen mit geeigneten
Methoden auf Dichtheit gepriift werden.

Sofern Anlagen, die als geschlossene
Systeme konzipiert sind, bei offenem
Betrieb eine Gefahrdung darstellen,

ist zu gewabhrleisten, dass sie nur in
geschlossenem Zustand, z.B. durch Ver-
riegelungen, betrieben werden kdénnen.

29 Der technische Bericht
kann bei der Schweizeri-
schen Normen-Vereinigu
Blrglistrasse 29,

8400 Winterthur
(www.snv.ch), bezogen
werden.

ng,

23



2.5 Liftungsmassnahmen

Durch Liiftungsmassnahmen kann
erreicht werden, dass in der Umge-
bung von Anlagen, Apparaten und
dergleichen die explosionsféhige
Atmosphare verringert und damit
der explosionsgefahrdete Bereich
eingeschrankt wird.

Wie eine wirksame LUftung zu konzi-
pieren ist, hangt in erster Linie von

der maximalen Starke und Haufigkeit
der Quelle sowie von den Eigenschaften
der beteiligten brennbaren Gase,
FlUssigkeiten oder Staube ab.

Die Luftung kann auf verschiedene

Weise erfolgen:

¢ natdrliche Liftung

e kinstliche Liftung bzw. Raumliftung
oder Quellenabsaugung

Eine kiinstliche Liiftung ist in folgenden

Situationen erforderlich:

* beim Umgang, Verarbeiten bzw. Hand-
haben von brennbaren Stoffen, die
eine explosionsféahige Atmosphére
bilden kénnen, im offenen System

e beim Lagern von brennbaren Flissig-
keiten mit einem Flammpunkt unter
30°C und brennbaren Gasen, die
schwerer sind als Luft, in Unterflur
liegenden oder gefangenen Raumen
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Die kunstliche Liiftung ist erforder-
lich, weil sie einen kontinuierlichen
und grosseren Durchsatz sowie eine
gezieltere Luftfiihrung als die natirli-
che Liftung ermdoglicht. Beispiele zur
Berechnung von Liftungsleistungen kén-
nen dem Anhang C der EN 60079-10-1:
2015% (Explosionsgeféhrdete Bereiche -
Teil 10-1: Einteilung der Bereiche -
Gasexplosionsgefahrdete Bereiche)
entnommen werden.

Die Absaugung an der Entstehungsstel-
le ist in der Regel der kiinstlichen
Raumliftung vorzuziehen, weil sie wirk-
samer und kostengunstiger ist. Bei
Stauben bieten Luftungsmassnahmen
im Allgemeinen nur dann einen ausrei-
chenden Schutz, wenn der Staub an
der Entstehungsstelle abgesaugt und
zusétzlich geféhrliche Staubablagerun-
gen sicher verhindert werden. Bei
Absaugungen ist zu beachten, dass die
Luftgeschwindigkeit ausserhalb der
Mindung rasch abnimmt. In der Entfer-
nung von der Miindung der Absaugoff-
nung, die gleich gross ist wie ihr Durch-
messer, betragt die Luftgeschwindigkeit
nur noch wenige Prozent der Luftge-
schwindigkeit im Innern des
Absaugrohrs.

Luftungsmassnahmen, die aus Griinden
des Gesundheitsschutzes realisiert wer-



den, erfillen oft auch die Bedirfnisse
des vorbeugenden Explosionsschutzes.

Die Dampfe brennbarer Flissigkeiten
und die Gase, die schwerer als Luft sind,
missen an der Austrittsstelle und/oder
maoglichst in Bodenndhe abgesaugt
werden. Gase, die leichter als Luft sind
(z.B. Wasserstoff und Methan), sind
durch Entliftungséffnungen in Decken-
nahe abzuflihren.

Die Entmischung eines einmal gebilde-
ten Gemisches in leichte und schwere
Anteile allein durch die Schwerkraft

ist nicht mdglich. Schwere Schwaden
fallen nach unten und breiten sich aus.
Sie kdnnen auch Uber weite Strecken
«kriechen» und dort gegebenenfalls
entziindet werden.

Das Absaugen mittels Abluftventilator
ist dem Einblasen von Luft vorzuziehen,
da in der Regel nur durch Absaugen das
gefahrlose Abfihren der Abluft gewéahr-
leistet ist.

Durch die Dimensionierung der LUf-
tungsanlage (d.h. der Zuluft- und der
Abluftstrome) ist sicherzustellen, dass
eine explosionsfahige Atmosphére nicht
in nicht-explosionsgefahrdete Nachbar-
bereiche gelangen kann, z.B. durch
Unterdruck.

30 Die Norm IEC/EN 60079-

31

10-1 kann bei der IEC
(www.iec.ch) oder bei der
Electrosuisse (SEV),
Luppmenstrasse 1,

8320 Fehraltorf, bezogen
werden.

Die Luftreinhalte-Verordnung
(LRV) vom 16. Dezember
1985 (SR 814.318.142.1)
kann bezogen werden bei:
Bundesamt fiir Bauten und
Logistik (BBL), Vertrieb
Publikationen, 3003 Bern.
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Bei Raumliiftungen, insbesondere bei
natlrlichen, sind die Zu- bzw. Abluftoff-
nungen so anzuordnen, dass eine Quer-
|tftung des Raumes erfolgt.

Die abgesaugte Luft muss gefahrlos
abgeflhrt werden; wird sie einer Ver-
brennungsanlage zugeflihrt, sind geeig-
nete Massnahmen fir die Vermeidung
von Ziindgefahren zu treffen, z. B. explo-
sionstechnische Entkopplung (vgl. Ziffer
4.4). Bei belasteter Fortluft sind die
Bestimmungen der «Luftreinhalte-Ver-
ordnung»®' zu berlicksichtigen.

Wird die Abluft aus explosionsgeféhrde-
ten Bereichen mit Ventilatoren abgeflhrt,
so sind an und in den Ventilatoren ent-
sprechend den dort vorliegenden Zonen
(vgl. Ziffer 3.2) Massnahmen gegen
Ziandgefahren zu treffen.

2.6 Konzentrations-
tiberwachung

Durch die Konzentrationsiiberwach-
ung der Umgebung von Apparaturen
und dergleichen mit Gasmeldeanla-
gen, die automatisch weitere Schutz-
massnahmen auslésen, kann der
explosionsgefahrdete Bereich einge-
schrankt werden.
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Beim Einsatz einer Gasmeldeanlage fir
diesen Zweck missen gewisse Bedin-
gungen erflllt sein:

¢ Esist unerlasslich abzuklaren, welche
Risiken an welchen Teilen
einer zu Uberwachenden Anlage auf-
treten kdnnen, damit die richtige Gas-
meldeanlage situationsgerecht einge-
setzt werden kann.

¢ Die Gasmeldeanlage muss immer
zusatzliche Schaltungen
oder Schutzmassnahmen wie
Abschalten von Ziindquellen,
Sturmliftung, gefahrlose Still-
setzung der Anlage und derglei-
chen automatisch auslésen.

* Beim Erreichen der Alarmschwelle
(z.B. 10% der unteren Explosions-
grenze UEG), bei Stérungen sowie bei
Ausfall der Gasmeldeanlage missen
die Schutzmassnahmen selbsttatig
ausgel6st werden.

¢ Die Ansprechzeit des Systems (Zeit-
dauer bis zum Wirksamwerden der
Schutzmassnahmen) muss so kurz
gehalten werden, dass keine Entzin-
dung maoglich ist.

¢ Die Konzentration, bei der die Gas-
meldeanlage ansprechen soll, muss
genlgend tief angesetzt werden. In
Bereichen mit Personenbelegung
darf sich keine Gesundheitsgeféhr-
dung aufgrund eines zu hoch gewahl-
ten Auslésewertes ergeben.



In den Bereichen, in denen mit dem
Auftreten von explosionsfahiger Atmo-
sphére gerechnet werden muss, sind
Sensoren in genliigender Anzahl
anzubringen.

Die Gasmeldeanlage muss periodisch
durch fachkundiges Personal instand
gehalten und auf die Einhaltung der
Auslésekonzentration und das Funkti-
onieren der automatischen Schaltun-
gen oder Schutzmassnahmen (Not-
funktionen) gepriift werden.

Die zusétzlichen Schutzmassnahmen
mussen jederzeit von Hand ausgeldst
werden kénnen.

2.7 Vermeiden von

Staubansammlungen

Um die Bildung explosionsfahiger Atmo-
sphare durch Aufwirbeln von Staubab-
lagerungen zu verhindern, missen

die Arbeitsmittel sowie die Arbeitsum-

gebung so gestaltet sein, dass Ablage-
rungen brennbarer Stédube so weit wie
moglich vermieden werden. Dies kann
z.B. wie folgt erreicht werden:

¢ Konstruktionselemente werden

verkleidet
¢ unvermeidbare Ablagerungsflachen
werden geneigt angeordnet

* es werden glatte Oberflachen verwen-

det, die das Anhaften von Staub ver-
ringern und leichter zu reinigen sind
Fordereinrichtungen und Abscheider
fur Staub werden nach strémungs-
dynamischen Prinzipien ausgelegt,
mit besonderer Berlicksichtigung der
Rohrfihrung, der Stromungsge-
schwindigkeit und der Oberflachen-
rauheit
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3 Massnahmen, welche
die Entzindung gefahr-
licher explosionsfahiger
Atmosphare verhindern

Die Bildung explosionsfahiger Atmo-
sphére lasst sich in der Regel nicht
vollsténdig oder manchmal Gberhaupt
nicht verhindern. Es missen deshalb
Massnahmen getroffen werden, welche
die Entziindung gefahrlicher explosi-
onsfahiger Atmosphare verhindern.
Grundlage fir die Beurteilung des Um-
fangs der Schutzmassnahmen ist die
Wahrscheinlichkeit des Auftretens explo-
sionsféhiger Atmosphare.
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3.1 Bereiche mit explosions-
fahiger Atmosphare

Art. 7 ATEX 137

(1) Der Arbeitgeber teilt Bereiche, in de-
nen explosionsfahige Atmospharen
vorhanden sein kénnen, in Zonen ein.

(2) Der Arbeitgeber stellt sicher, dass die
technischen und organisatorischen
Explosionsschutzmassnahmen in den
Zonen angewendet werden.

(3) Wo erforderlich, werden Bereiche, in
denen explosionsfahige Atmosphéren
in einer die Sicherheit und die Ge-
sundheit der Arbeitnehmer geféhrden-
den Menge auftreten kdnnen, an ihren
Zugangen gekennzeichnet®.



3.2 Zonen

Die Einteilung in Zonen ist ein Hilfsmittel
zum Schutz vor Explosionen. Anhand
dieser Einteilung wird ersichtlich, wo
wirksame Zindquellen verhindert wer-
den muissen und wie wahrscheinlich

es ist, dass bei der Gewinnung, Herstel-
lung, Verarbeitung, Lagerung, beim
Umschlag und bei der Fortleitung brenn-
barer Gase, Flissigkeiten bzw. Staube
explosionsfahige Gemische auftreten
kénnen.

Explosionsfahige Atmosphére kénnen
folgende Stoffe bilden:
¢ alle brennbaren Gase
* brennbare FlUssigkeiten, die
— einen Flammpunkt unter 30° C
aufweisen
— Uber ihren Flammpunkt erwarmt
werden oder
— als Nebel vorliegen
e brennbare Staube mit einer Teilchen-
grosse unter 0,5 mm

32 Die Kennzeichnung muss
mit einem geeigneten
Warnzeichen «EX» (z.B.
Suva-Bestellnummer
1729/90) vorgenommen
werden.
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Nach der Wahrscheinlichkeit der

— Haufigkeit und

— Dauer
des Vorhandenseins einer explosionsfa-
higen Atmosphére werden folgende
Zonen unterschieden:

¢ Zonen fiir brennbare Gase, Dampfe,

Nebel

ANHANG I/2 ATEX 137

Zone 0

Bereich, in dem explosionsféhige
Atmosphare als Gemisch aus Luft und
brennbaren Gasen, Daémpfen oder
Nebeln sténdig, liber lange Zeitraume
oder haufig vorhanden ist.

Zone 1

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

Zone 2

Bereich, in dem bei Normalbetrieb eine
explosionsféhige Atmosphére als Ge-
misch aus Luft und brennbaren Gasen,
Dampfen oder Nebeln normalerweise
nicht oder aber nur kurzzeitig auftritt.
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¢ Zonen fiir brennbare Staube

ANHANG I/2 ATEX 137

Zone 20

Bereich, in dem explosionsféhige Atmo-
sphére in Form einer Wolke aus in der
Luft enthaltenem brennbarem Staub
standig, tiber lange Zeitrdume oder
haufig vorhanden ist.

Zone 21

Bereich, in dem sich bei Normalbetrieb
gelegentlich eine explosionsfahige At-
mosphére in Form einer Wolke aus in der
Luft enthaltenem brennbarem Staub bil-
den kann.

Zone 22

Bereich, in dem bei Normalbetrieb eine
explosionsfahige Atmosphéare in Form ei-
ner Wolke aus in der Luft enthaltenem
brennbarem Staub normalerweise nicht
oder aber nur kurzzeitig auftritt.

Anmerkungen

1.

Schichten, Ablagerungen und Anh&u-
fungen von brennbarem Staub sind wie
jede andere Ursache, die zur Bildung
einer explosionsféhigen Atmosphare
fuhren kann, zu berticksichtigen.

. Als Normalbetrieb gilt der Zustand, in

dem Anlagen innerhalb ihrer Ausle-
gungsparameter benutzt werden.

. In den Zonen 2 und 22 ist das Vorhan-

densein explosionsfahiger Atmospha-
re wenig wahrscheinlich. Sie kann
jedoch auftreten:



— im anormalen Betrieb (z. B. m&gli-
che technische Stérungen oder
menschliche Fehlhandlungen) oder

— im Normalbetrieb selten (d.h. nur
wenige Male im Jahr)

und nur kurzzeitig, d.h. jeweils weni-

ger als zwei Stunden lang.

Allgemeine Bemerkungen zur
Einteilung der explosionsgeféahrdeten
Bereiche in Zonen

Zone 0

Das Innere von Behaltern, Anlagen,
Apparaten und Rohren wird in der Regel
als Zone 0 betrachtet.

Zone 0 soll nur dann festgelegt
werden, wenn die Voraussetzungen
fir diese Zone tatsachlich gegeben
sind.

Zone 1

Zone 1 ist in der Regel vorhanden:

 in der ndheren Umgebung der Zone 0

* in der ndheren Umgebung von
Beschickungséffnungen

e im ndheren Bereich um Full- und
Entleereinrichtungen

* im n&heren Bereich von nicht aus-
reichend dichtenden Stopfblichsen
(z.B. an Pumpen und Schiebern)

¢ im ndheren Bereich von leicht zer-
brechlichen Geraten

Zone 1 kann in Betrieben der chemi-
schen und pharmazeutischen Industrie
angewendet werden:

* in (nach den Regeln der Technik)
inertisierten Apparaturen und Anlagen
(vgl. Ziffer 2.3)

* in Rohrleitungen und Armaturen,
die im Normalbetrieb vollstdndig mit
Flussigkeit gefillt sind

Zone 2

Zone 2 ist in der Regel vorhanden:

* in der ndheren Umgebung der Zone 0
oder 1

¢ in der ndheren Umgebung von
Sicherheitsventilen

* in Lagerrdumen fur brennbare FlUssig-
keiten und Gase in geschlossenen
Behaltern

Zone 2 wird in Fabrikationsrédumen der

chemischen und pharmazeutischen

Industrie festgelegt, wobei folgende

Bedingungen erflllt sein missen:

¢ Die Anlagen sind zuverldssig
Uberwacht.

e Es ist eine den voraussehbaren St6-
rungen angepasste Luftung
vorhanden.

¢ Es wird mit geschlossenen Apparatu-
ren gearbeitet.
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Zone 20

Zone 20 ist im Allgemeinen nur im Innern
von Behaltern, Rohrleitungen, Apparatu-
ren usw. festzulegen. Der Begriff «<hdufig»
ist im Sinne von «zeitlich Gberwiegend»
zu verstehen.

Zone 21

In Zone 21 werden u.a. folgende Berei-

che eingeteilt:

¢ in (nach den Regeln der Technik)
inertisierten Apparaturen und Anlagen
(vgl. Ziffer 2.3)

* Bereiche in der unmittelbaren Um-
gebung von Staubentnahme- oder
Fullstationen

¢ Bereiche, in denen Staubablagerun-
gen auftreten und die bei Normal-
betrieb eine explosionsfahige Konzen-
tration von brennbarem Staub im
Gemisch mit Luft bilden kdnnen

Zone 22

In Zone 22 kdnnen u.a. Bereiche einge-
teilt werden in der Umgebung von Staub
enthaltenden Anlagen, wenn Staub aus
Undichtheiten austreten kann und sich
Staubablagerungen in gefahrdrohender
Menge bilden kdnnen.

Mit den Definitionen der verschiedenen
Zonen wird die Wahrscheinlichkeit des
Auftretens explosionsfahiger Atmosphéare
festgehalten. In einem weiteren Schritt
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muss die Ausdehnung des Bereichs, in
dem es zur Bildung explosionsfahiger
Atmosphare kommen kann, abgeschatzt
werden. Dafur ist in erster Linie die
Gefahrenquelle massgebend, d.h. der
Ort, an dem eine explosionsféhige Atmo-
sphére entstehen bzw. auftreten kann.

Ausdehnung des

explosionsgefdhrdeten Bereichs

Bei der Bestimmung der Ausdehnung

des explosionsgefahrdeten Bereichs (=

Abstande, Entfernung von der mdglichen

Gefahrenquelle) ist Folgendes zu

berlicksichtigen:

* Menge und Verhalten der zu erwar-
tenden Gase, Dampfe, Nebel und
Staube. Anhaltspunkte fir die Ausdeh-
nung des explosionsgefahrdeten Be-
reichs geben zum Beispiel:

— die mdgliche Austrittsmenge

— die Quellstarke, z.B. das verdrang-
te Volumen pro Zeiteinheit beim
Fullen von Behéltern

— die Grosse einer gegebenen oder zu
erwartenden Oberflache, aus der
eine leichtbrennbare Flissigkeit
verdampft

— die Ausbreitung der Gase und
Dampfe, vor allem aufgrund ihrer
Dichte; alle Dampfe sowie alle
Gase (ausser Acetylen, Ammoniak,
Blauséure, Ethylen, Kohlenmonoxid,
Methan und Wasserstoff) sind



schwerer als Luft und haben somit
die Tendenz, sich am Boden auszu-
breiten

Die untere Grenze fir die gefahrliche
Menge einer explosionsfahigen Atmo-
sphére ist auf 10 Liter als zusammen-
héngende Menge festgelegt.

¢ Massnahmen, die das Ausbreiten
explosionsfahiger Atmosphare ein-
schranken

Apparative und bauliche Gegeben-
heiten

In der Regel begrenzen die baulichen
Gegebenheiten wie Wande, vollwandi-
ge Abschrankungen (Schirmmauern)
und Rickhaltebecken den explosions-
gefahrdeten Bereich.

Nichtgeféhrdete Bereiche wie Vorrau-

me und Treppenhauser sind von an-

grenzenden explosionsgefahrdeten

Bereichen zu trennen, z.B. durch:

— Schleusen

— selbstschliessende Tiren

— Explosions- bzw.

Brandschutzklappen

Elektro-, Analysengerate- und Kontroll-
raume (in denen betriebsmassig haufig
Ziandquellen auftreten), deren Zugénge
unmittelbar an eine Zone 1 angrenzen,
sind unter Uberdruck zu setzen, der per-

manent kontrolliert wird und mit einem
Alarm verbunden ist. Dadurch wird
erreicht, dass die explosionsféhige
Atmosphaére sich nicht in die Elektro-
und Analysengeraterdume ausbreiten
kann (vgl. auch IEC 60079-13 «Schutz
von Einrichtungen durch einen Gber-
druckgekapselten Raum ‘p’ und einen
fremdbellfteten Raum ‘v’»).

Die Grenze zwischen dem explosionsge-
fahrdeten und dem nichtgeféhrdeten
Bereich ist in der Praxis meist abhéngig
von den Liftungsverhéltnissen.

* Weitere Faktoren wie
— Temperatur und Druck des brennba-
ren Stoffs und der Umgebung
— Thermik und Diffusion
— betriebliche Organisation

Beispiele fiir die Einteilung der explosi-
onsgeféhrdeten Bereiche in Zonen sind
im Anhang aufgeflhrt.

In allen Zonen sind wirksame Ziind-
quellen jeglicher Art auszuschliessen,
oder es sind Schutzmassnahmen

zu treffen, die eine Ziindgefahr aus-
schliessen.
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3.3 Vermeiden von
Ziindquellen

In explosionsgefahrdeten Bereichen sind
grundséatzlich zuerst die Zlindquellen zu
vermeiden bzw. zu entfernen. Wenn
dies nicht mdglich ist, sind Massnahmen
zu treffen, welche die Zindquellen
unwirksam machen oder die Wahr-
scheinlichkeit ihres Wirksamwerdens
verringern.

Geratekategorien

Sofern das Explosionsschutzdokument
(vgl. Ziffer 6.1) aufgrund einer Risiko-
abschéatzung nichts anderes vorsieht, sind
in allen Bereichen, in denen explosionsfa-
hige Atmosphéren vorhanden sein kén-
nen, Gerate und Schutzsysteme ent-
sprechend den Gerategruppen®® und

Geratekategorien geméass VGSEB**
einzusetzen.

Die Kategorien der Gerategruppe Il sind
wie folgt definiert (vgl. Tabelle 1).

¢ Kategorie 1 umfasst Gerate, die kon-
struktiv so gestaltet sind, dass sie in
Ubereinstimmung mit den vom Her-
steller angegebenen Kenngrdssen be-
trieben werden kénnen und ein sehr
hohes Mass an Sicherheit gewahr-
leisten.

Gerate dieser Kategorie sind zur Ver-
wendung in Bereichen bestimmt, in de-
nen eine explosionsféhige Atmosphére,
die aus einem Gemisch von Luft und
Gasen, Dampfen oder Nebeln oder aus
Staub-Luft-Gemischen besteht, stan-

Tabelle 1

Zugelassene Gerate und Schutzsysteme der Gerategruppe .

Geratekategorie Verwendung in Zonen

Gase
Dampfe
Nebel Staube
Kategorie 1 Zone 0 Zone 20
Zone 1 Zone 21
Zone 2 Zone 22
Kategorie 2 Zone 1 Zone 21
Zone 2 Zone 22
‘Kategorie3 ~ Zone?2 Zone 22
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erforderliches Mass
an Sicherheit

Gewadhrleistung der
Sicherheit

sehr hoch selbst bei seltenen
Stérungen

hoch bei vorhersehbaren
Stérungen

normal im Normalbetrieb



dig oder langzeitig oder h&aufig vorhan-
den ist (Zone 0 und Zone 20).

Geréte dieser Kategorie missen selbst

bei selten auftretenden Geratesto-

rungen das erforderliche Mass an

Sicherheit gewahrleisten und

weisen daher Explosionsschutzmass-

nahmen auf, so dass

— bei Versagen einer apparativen
Schutzmassnahme mindestens
eine zweite unabhangige appara-
tive Schutzmassnahme die
erforderliche Sicherheit sicherstellt
bzw.

— bei Auftreten von zwei unabhangi-
gen Fehlern die erforderliche Sicher-
heit gewéhrleistet wird.

Kategorie 2 umfasst Gerate, die kon-
struktiv so gestaltet sind, dass sie in
Ubereinstimmung mit den vom Her-
steller angegebenen Kenngréssen be-
trieben werden kénnen und ein hohes
Mass an Sicherheit gewéhrleisten.

Gerate dieser Kategorie sind zur Ver-
wendung in Bereichen bestimmt, in
denen damit zu rechnen ist, dass eine
explosionsfahige Atmosphére aus
Gasen, Dampfen, Nebeln oder Staub-
Luft-Gemischen gelegentlich auftritt
(Zone 1 und Zone 21).

33

34

Gerategruppe | umfasst
Geréte zur Verwendung in
Untertagebetrieben von
Bergwerken sowie deren
Ubertageanlagen, die durch
Grubengas und/oder
brennbare Staube gefahr-
det werden kénnen.
Gerategruppe Il umfasst
Geréte zur Verwendung in
den Ubrigen Bereichen, die
durch eine explosionsfahige
Atmosphare gefahrdet wer-
den kénnen.

VGSEB (2014/34/EU) Ver-
ordnung vom 25. November
2015 Uber Geréate und
Schutzsysteme zur Verwen-
dung in explosionsgefahr-
deten Bereichen (SR 734.6),
zu beziehen bei: Bundes-
amt flr Bauten und Logistik
(BBL), Vertrieb Publikatio-
nen, 3003 Bern.
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Die apparativen Explosionsschutz-
massnahmen dieser Kategorie ge-
wahrleisten selbst bei hdufigen Gera-
testorungen oder Fehlerzustédnden,
die liblicherweise zu erwarten sind,
das erforderliche Mass an Sicherheit.

* Kategorie 3 umfasst Gerate, die kons-
truktiv so gestaltet sind, dass sie in
Ubereinstimmung mit den vom Herstel-
ler angegebenen Kenngréssen betrie-
ben werden kénnen und ein normales
Mass an Sicherheit gewahrleisten.

Geréate dieser Kategorie sind zur Ver-
wendung in Bereichen bestimmt, in
denen nicht damit zu rechnen ist, dass
eine explosionsfahige Atmosphare
durch Gase, Dampfe, Nebel oder auf-
gewirbelten Staub auftritt, aber wenn sie
dennoch auftritt, dann aller Wahrschein-
lichkeit nach nur selten und wéhrend
eines kurzen Zeitraums (Zone 2 und 22).

Geréte dieser Kategorie gewahrleisten
im Normalbetrieb das erforderliche
Mass an Sicherheit.

Gerategruppe I: Gerate der Kategori-
en M1 und M2 sind zur Verwendung in
Bergwerken untertag sowie deren Uber-
taganlagen bestimmt, die durch Gruben-
gas und/oder brennbare Staube geféhr-
det werden kdnnen.
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Anmerkung:

Eine Baumusterprifbescheinigung ist

erforderlich fur:

» elektrische Gerate der Kategorien 1
und 2

* nichtelektrische Geréate der Kategorie 1

Insbesondere sind in den Zonen folgen-

de Kategorien von Geréten zu verwen-

den, die fir Gase, Dampfe und Nebel (G)

oder Staube (D) geeignet sein missen:

¢ in Zone 0: Geratekategorie 1G

* in Zone 1: Geratekategorie 2G oder 1G

* in Zone 2: Geratekategorie 3G, 2G
oder 1G

* in Zone 20: Geratekategorie 1D

* in Zone 21: Gerétekategorie 2D oder 1D

* in Zone 22: Geratekategorie 3D, 2D
oder 1D

Werden Geréate oder Schutzsysteme
ausserhalb der atmosphéarischen
Bedingungen eingesetzt (Temperatur:
—20 bis +60°C und Druck: 0,8 bis 1,1 bar,
gemass Leitlinie zur ATEX 95), muss
(wenn keine Zulassung des Herstellers
vorliegt) vor der Inbetriebnahme durch
den Betreiber eine Risikoanalyse durch-
gefuhrt werden.

Ziindquellen und Schutzmassnahmen
Unter der Vielzahl méglicher Ziindquel-
len sind aufgrund der praktischen Erfah-
rung die folgenden von Bedeutung:



* Flammen

¢ heisse Oberflachen

¢ elektrische Betriebsmittel

» statische Elektrizitat

* mechanisch erzeugte Funken
* Blitzschlag

* chemische Reaktionen

Nichtelektrische Gerate missen den gel-
tenden europaischen Normen?®® «Nicht-
elektrische GeréateflrdenEinsatzinexplo-
sionsgefahrdeten Bereichen», EN 13463-2
und -3 sowie «Explosionsféhige Atmo-
sphéren» EN 80079-36 und -37 entspre-
chen (vgl. Ziffer 7).

Flammen

Flammen, auch solche mit sehr kleiner Ab-
messung, sowie die beim Schweissen und
Schneiden entstehenden Schweissperlen®®
z&hlen zu den wirksamsten Zindquellen.

Solche Ziindquellen sind in den Zonen 0
und 20 verboten; in den Zonen 1, 2, 21
oder 22 sind sie nur zulassig, wenn spe-
zielle technische oder organisatorische
Schutzmassnahmen getroffen werden
(z.B. Abscheidung ziindfahiger Partikel
und Systeme mit eingeschlossenen Flam-
men). Bei Funken erzeugenden Arbeiten
ist dem Funkenflug (in Abhangigkeit von
der Hohe der Arbeitsstellen und vom
Druck des Schneidsauerstoffes) beson-
dere Aufmerksamkeit zu schenken.
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Die CEN-Normen kénnen
bei der Schweizerischen
Normen-Vereinigung, Burgli-
strasse 29, 8400 Winterthur
(www.snv.ch), bezogen
werden. Es ist jeweils der
aktuelle Stand der européi-
schen Normen zu
bertcksichtigen.

Schweissperlen kdnnen
als Funken mit sehr grosser
Oberflache betrachtet
werden.
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Flammen kdénnen auch beim «Aufbre-
chen» von Glimmnestern auftreten.

Glimmnester

Glimmnester kdnnen entstehen z.B. in
Staubablagerungen durch Schweiss-

perlen, Funken bei der mechanischen
Bearbeitung oder heisse Oberflachen.

In den staubgefahrdeten Bereichen

muissen Massnahmen zum Vermeiden

von Glimmnestern getroffen werden

(vgl. auch Ziffer 2.7), z.B. durch:

¢ Entfernen von Staubablagerungen
vor Beginn von Funken erzeugenden
Arbeiten

¢ Feuchthalten von Oberflachen

e Einsatz von Funkenerkennungs-
und Léschanlagen

Heisse Oberflachen

Neben leicht erkennbaren heissen
Oberflachen wie Heizkérpern, Trocken-
schranken und Heizspiralen kdnnen
auch mechanische Vorgénge (z.B.
Bremsen an Flurférderzeugen und Zent-
rifugen, heiss laufende Teile aufgrund
unzureichender Schmierung) sowie
spanabhebende Bearbeitung zu gefahrli-
chen heissen Oberflachen fluhren.

Fur die Zonen 1 und 2 gilt, dass die
Oberflachentemperatur die Zindtempe-
ratur®” des jeweiligen Stoffs nicht Uber-
schreiten darf. Flr die Zone 0 gilt ein
zusatzlicher Sicherheitsabstand zur
Zundtemperatur von 20%, z.B. bei
200°C darf die maximale Oberflachen-
temperatur nur 160°C betragen. Durch
geeignete Massnahmen, z.B. durch
Oberflachentemperaturbegrenzung ist

Tabelle 2
Temperaturklassen

Ziindtemperatur der Gase
und Dampfe (°C)

Uber 450

max. Oberflachentempera-
tur (Grenzwerttemperatur)

Temperaturklasse

T1




daflir zu sorgen, dass vor dem Erreichen
der Zindtemperatur beispielsweise die
Heizung abgeschaltet wird.

Zur Vereinfachung (insbesondere fir die
Prifung von elektrischen Betriebsmit-
teln) werden die Zindtemperaturen flr
Gase und Dampfe geméss Tabelle 2 in
Temperaturklassen eingeteilt.

Bei Zoneneinteilungen, die brennbare
Gase oder FlUssigkeiten betreffen, die
den Temperaturklassen T 4, T 5 oder T 6
zugeordnet sind, ist die Klasse jeweils
anzugeben.

In den Zonen 20, 21 und 22 dirfen die
Temperaturen von samtlichen Oberfla-
chen, die mit Staubwolken in Berlihrung
kommen kdnnten, zwei Drittel der Min-
destzlindtemperatur der betreffenden
Staubwolke® nicht Uberschreiten. Dari-
ber hinaus missen die Temperaturen
von Oberflachen, auf denen sich Staub
ablagern kann, um einen Sicherheitsab-
stand von mindestens 75°C niedriger
sein als die Mindestziindtemperatur der
Schicht®, die sich aus dem betreffenden
Staub bilden kann.

Staubablagerungen haben eine isolieren-
de Wirkung und behindern deshalb die
Warmeabfuhr an die Umgebung. Je dicker
die Staubschicht, desto geringer die
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Die Ziindtemperatur
(Selbstentziindungstempe-
ratur eines brennbaren
Gases oder einer brennba-
ren Flussigkeit) ist die nach
einer standardisierten
Prufvorschrift ermittelte
tiefste Temperatur, bei
welcher sich ein zlindfahi-
ges Dampf-Luft- bzw. Gas-
Luft-Gemisch von selbst
entzindet (vgl. Suva-
Publikation 1469.d).

Die Mindestziindtempera-
tur einer Staubwolke ist
die (unter standardisierten
Versuchsbedingungen
ermittelte) niedrigste
Temperatur einer heissen
Oberflache, bei der sich
das zlindwilligste Gemisch
des Staubs mit der Luft
entziindet.

Die Mindestziindtempera-
tur einer Staubschicht

ist die (unter standardisier-
ten Versuchsbedingungen
ermittelte) niedrigste
Temperatur einer heissen
Oberflache, bei der eine
Staubschicht entziindet
wird.
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Warmeabfuhr. Dies kann zu einem Warme-
stau fuhren und damit eine weitere Tem-
peraturerhéhung zur Folge haben. Dieser
Vorgang kann bis zur Entziindung der
Staubschicht fihren. Elektrische Betriebs-
mittel, die in einer explosionsfahigen
Gas-Luft-Atmosphaére sicher betrieben
werden kdnnen, sind daher nicht zwangs-
laufig fur den Betrieb in staubexplosions-
geféhrdeten Bereichen geeignet.

Elektrische Betriebsmittel

Bei elektrischen Betriebsmitteln kdnnen
elektrische Funken und heisse Ober-
flachen sowie Lichtbégen und Kriech-
stréme als Ziindquellen auftreten. Klein-
spannung (z.B. kleiner als 50 V) bietet
lediglich Personenschutz und ist keines-
falls eine Massnahme des
Explosionsschutzes.

Elektrische Betriebsmittel miissen
geplant, ausgewabhlt, installiert und
instand gehalten werden, geméss den
geltenden europdischen Normen

EN IEC 60079-14 «Projektierung, Aus-
wahl und Errichtung elektrischer Anla-
gen» und EN |IEC 60079-17 «Prifung und
Instandhaltung elektrischer Anlagen in
explosionsgefahrdeten Bereichen» (vgl.
Ziffer 7). Insbesondere die Norm EN |IEC
60079-14 stellt auch ausserhalb der
Ex-Zone Forderungen an Art und Instal-
lation von elektrischen Betriebsmitteln.
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In explosionsgefahrdeten Bereichen
durfen elektrische Betriebsmittel einge-
setzt werden, die entsprechend den
Normen fiir folgende Ziindschutzarten*®
geschitzt und gekennzeichnet sind:

* EPL Ga* oder 1G fiir Zone 0
Eigensicherheit «ia»*?, Vergusskapse-
lung «ma» und bestimmte Kombinatio-
nen von Zindschutzarten, bei denen
jede den EPL Gb erfiillt gemass der
Norm EN IEC 60079-26.

e EPL Gb oder 2G fiir Zone 1
zusétzlich: Olkapselung «o0», Sand-
kapselung «g», druckfeste Kapselung
«d»*2, Eigensicherheit «ib»*?, erhdhte
Sicherheit «e», Vergusskapselung
«mb» und Uberdruckkapselung «p»
«PX» «py> .

* EPL Gc oder 3G fiir Zone 2
zuséatzlich: nichtfunkende Betriebsmit-
tel «n» (NA, nC*, nR und nL*). Eigen-
sicherheit «ic»*?, Vergusskapselung
«mc» und Uberdruckkapselung «pz».

e EPL Da oder 1D fiir Zone 204
Eigensicherheit «iaD», Vergusskapse-
lung «<maD», Schutz durch Gehduse
«tD» bzw. IP 6X (Schutzart des Ge-
hauses*!) mit Temperaturbegrenzung.

e EPL Db oder 2D fiir Zone 214
zusétzlich: Eigensicherheit «ibD»,
Vergusskapselung «mbD», Schutz durch
Uberdruck «pD» und Schutz durch
Gehause «tD» bzw. IP 6X (z.B. IP 65).



e EPL Dc oder 3D fiir Zone 224
zusatzlich: Schutz durch Gehause
«tD» bzw. IP 5X (z.B. IP 54), sofern
der Staub nicht leitend ist.

Gebaude und Anlagen mit explosions-
gefahrdeten Bereichen missen an eine
FI-Schutzschaltung angeschlossen sein.
Bei Chemieanlagen muss unter Umstan-
den auf eine FI-Schutzschaltung verzich-
tet werden, damit die Anlage bei einer
ungewollten Abschaltung oder im St6-
rungsfall im sicheren Zustand bleibt bzw.
durch geeignete Massnahmen in einen
sicheren Zustand gebracht werden kann.

Statische Elektrizitat

Durch Trennvorgange kommt es zur

Bildung statischer Elektrizitat. Es kdnnen

Entladungen (Funken-, Korona-, Blschel-,

Gleitstielbuschel- und Schittkegelentla-

dungen) auftreten, beispielweise beim:

e Umflllen, Fordern, Rihren, Verdisen,
z.B. von aliphatischen und aromati-
schen Kohlenwasserstoffen, Ether

¢ Gehen mit isolierenden Schuhen auf
einem nichtleitenden, z.B. kunststoff-
beschichteten Boden

e Umflllen, Aufwirbeln und Abrutschen
von pulver- bzw. staubférmigem
Material
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Die Ziindschutzart ist eine
besondere Massnahme, die
bei Gerédten angewendet
wird, um die Zundung einer
umgebenden explosions-
fahigen Atmosphére zu
vermeiden.

EPL = Equipment Protecti-
on Level (Gerateschutz-
Niveau) gemass EN IEC
60079-0.

Beim Verwenden von Gera-
ten der Zindschutzarten «i»
und «d» (sowie «n» oder «0»
fur gewisse Gerate) missen
auch die Explosionsgruppen
IIA, 11B und IIC den jeweili-
gen brennbaren Gasen und
Dampfen entsprechen.

Anzuwenden sind die IEC-
und CENELEC-Normen
Uber «Elektrische Betriebs-
mittel zur Verwendung in
Bereichen mit brennbarem
Staub». Massgebend ist
jeweils der aktuelle Stand
der europaischen Normen.

Die Schutzart des Gehauses
(IP) ist eine numerische
Klassifizierung der Gehduse
von Geréten mit dem voran-
gestellten Symbol «IP». Die-
se Klassifizierung erfolgt ge-
mass EN 60529 beziglich:

- Schutz gegen Beriihrung
bewegter Teile innerhalb
des Gehé&uses

- Schutz des Geréates gegen
das Eindringen fester
Fremdkdorper

- Schutz des Geréates gegen
schéadliches Eindringen
von Flussigkeiten oder
Stauben

IP-Code gemass EN 60529

«Schutzarten durch Ge-

hause», zu beziehen bei der

Schweizerischen Normen-

Vereinigung, Burglistrasse

29, 8400 Winterthur

(www.snv.ch)
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e Strémen von Suspensionen oder
Gasen, die mit Feststoffen oder
Trépfchen verunreinigt sind

* Abwickeln von Kunststoff- oder
Papierfolien

In explosionsgefahrdeten Bereichen
sind beispielsweise folgende Schutz-
massnahmen zu treffen:

¢ Materialien und Gegenstande mit
geringer elektrischer Leitfahigkeit
vermeiden.

¢ Alle leitfahigen Teile verbinden und
erden.

e Beim Umfllen von leichtbrennbaren
Flissigkeiten Metallbehalter verwen-
den. (Nicht ausreichend leitfahige
Kunststoffbehalter sind nur bis zu
einem Inhalt von 5 | zulassig.)

* Elektrische Leitfahigkeit von Fllssig-
keiten verbessern durch spezielle Zu-
satze, damit der spezifische Wider-
stand unter 108 Q-m fallt.

e Stréomungsgeschwindigkeit gering
halten, d. h. unter 1 m/s.

¢ In den Zonen 1 und 21 leitfahige
Bodenbeldge verwenden (Ableitwider-
stand unter 108 Q) und Schuhe tragen
mit Ableitwiderstand kleiner als 108 Q,
z.B. beim Umftillen von leichtbrenn-
baren Flussigkeiten. In der Regel sind
in den Zonen 0 und 20 keine Personen
tatig.
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Kann das Entstehen statischer Elektrizi-
tat nicht ausreichend vermieden werden,
sind zuséatzliche Massnahmen zu treffen,
welche die Bildung gefahrlicher explo-
sionsféhiger Atmosphare verhindern
oder einschranken (z. B. Inertisierung),
oder es sind konstruktive Massnahmen
anzuwenden.

Weitere Informationen, Methoden,
Grundlagen und Regeln fir die betrieb-
liche Sicherheit sind enthalten in
«Statische Elektrizitat-Zindgefahren
und Schutzmassnahmen?*®», Broschiire
No. 2017 der IVSS sowie im CENELEC
Report TR 50404: 2003 «Static
Electricity».

Mechanisch erzeugte Funken

Es handelt sich um Funken, die bei
folgenden Vorgangen entstehen kénnen:
* Reibvorgéngen

¢ Schlagvorgangen

¢ Abtragevorgéngen, z.B. Schleifen

Aus festen Materialien konnen Teile
abgetrennt werden, die aufgrund der
beim Trennvorgang aufgewendeten
Energie eine erhdhte Temperatur anneh-
men. Bestehen die Teilchen (Funken)
aus oxidierbaren Stoffen, z.B. aus Eisen
oder Stahl, kdnnen sie einen Oxidations-
prozess durchlaufen und dadurch noch
hoéhere Temperaturen erreichen.



In den Zonen 0 und 20 dirfen keine Fun-
ken aus Reib-, Schlag- und Abtragevor-
géngen entstehen.

In den Zonen 1 und 2 sind Funken nur

zulassig, wenn spezielle technische oder

organisatorische Schutzmassnahmen

getroffen werden:

¢ Reib- und Schlagfunken lassen sich
weitgehend durch geeignete Material-
kombinationen vermeiden (z. B. mit
Bunt- oder Leichtmetallen, rostfreiem
Stahl).

* Schleiffunken kénnen z.B. durch Was-
serkihlung an der Schleifstelle verhin-
dert werden.

Werkzeuge fiir den Einsatz in Zonen

¢ In den Zonen 0 und 20 dirfen keine
Werkzeuge eingesetzt werden, die
Funken erzeugen kénnen.

* Handgefuhrte Stahlwerkzeuge, bei
deren Einsatz nur ein einzelner Funke
entstehen kann (z. B. Schrauben-
schlissel, Schraubenzieher), dirfen
in den Zonen 1, 2, 21 und 22 einge-
setzt werden.

* Werkzeuge, die einen Funkenregen
entstehen lassen, dirfen nur unter
folgenden Voraussetzungen verwen-
det werden:

— in den Zonen 1 und 2, wenn sicher-
gestellt ist, dass am Arbeitsplatz
keine geféhrliche explosionsfahige
Atmosphére vorliegt

— inden Zonen 21 und 22, wenn die
Arbeitsstelle abgeschirmt ist und
Staubablagerungen an der Arbeits-
stelle entfernt worden sind oder
die Arbeitsstelle so feucht gehalten
wird, dass der Staub weder aufge-
wirbelt werden kann noch Glimm-
nester entstehen kénnen

Blitzschlag

Gebaude und Anlagen mit explosions-
gefahrdeten Bereichen miissen gemass
der «Brandschutznorm»*¢ der VKF
durch geeignete Blitzschutzmassnah-
men, z.B. Ausbildung als «Faraday’scher
Kéfig», geschiitzt sein, so dass auftre-
tende Uberspannungen gefahrlos ab-
geleitet werden. Fir die Ausfiihrung
von Blitzschutzanlagen sind die Bestim-
mungen der Leitsatze Uber «Blitz-
schutzanlagen»*" (SN SNR 464022) zu
berlicksichtigen.
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Chemische Reaktionen

Durch chemische Reaktionen mit War-
meentwicklung (exotherme Reaktio-
nen) kdénnen sich Stoffe erhitzen und
dadurch zur Zindquelle werden. Diese
Selbsterhitzung ist dann moglich, wenn
die Warmeproduktionsrate grésser ist
als die Warmeverlustrate an die Umge-
bung. Durch Behinderung der Warme-
ableitung oder durch erhéhte Tempera-
tur (z.B. bei der Lagerung) kann die
Reaktionsgeschwindigkeit derart zuneh-
men, dass die zur Entzindung notwendi-
gen Voraussetzungen erreicht werden.
Entscheidend sind neben anderen Para-
metern das Volumen-Oberflachen-
Verhéltnis des Reaktionssystems, die
Umgebungstemperatur sowie die Ver-
weilzeit. Die entstehenden hohen Tem-
peraturen kdnnen sowohl zur Entziin-
dung explosionsfahiger Atmosphare als
auch zur Entstehung von Glimmnestern
und/oder Branden fiihren. Méglicher-
weise bei der Reaktion entstehende
brennbare Stoffe (z. B. Gase oder Damp-
fe) konnen selbst wieder mit der Umge-
bungsluft eine explosionsféhige Atmo-
sphére bilden und so die Gefahrlichkeit
solcher Systeme als Ziindquelle
betréachtlich erhéhen.

Daher sind in allen Zonen Stoffe, die zur
Selbstentziindung neigen, méglichst zu

vermeiden. Wenn mit solchen Stoffen
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umgegangen wird, sind die erforderli-
chen Schutzmassnahmen auf den Ein-
zelfall abzustimmen.

Folgende Schutzmassnahmen sind

geeignet:

 Stabilisierung

* Verbesserung der Warmeableitung,
z.B. durch Aufteilung der Stoffmengen
in kleinere Einheiten oder Lagerungs-
techniken mit Zwischenrdumen

e Temperatur- und Druckregelung

* Begrenzung der Verweilzeiten

¢ Lagerung bei abgesenkten
Temperaturen

¢ Inertisieren

Andere Ziindquellen

Weitergehende Informationen und geeig-
nete Schutzmassnahmen zum Vermei-
den anderer wirksamer Zindquellen
(z.B. elektrische Ausgleichsstréme, elek-
tromagnetische Wellen, ionisierende
Strahlung, Ultraschall und adiabatische
Kompression) kdnnen der européischen
Norm «Explosionsfahige Atmospharen,
Explosionsschutz, Teil 1: Grundlagen
und Methodik»*® (EN 1127-1, in der
Schweiz ist nur der normative Teil giltig)
entnommen werden.

Mobile Ziindquellen
Mobile Ziindquellen dirfen in einem
explosionsgefahrdeten Bereich nur ein-



gesetzt werden, wenn aufgrund einer
Risikoanalyse oder der Erfahrung ange-
nommen werden kann, dass nicht
gleichzeitig eine explosionsfahige
Atmosphare vorhanden ist. Nichtexplo-
sionsgeschitzte elektronische Gerate
durfen in der Zone 2 kurzzeitig mitge-
fuhrt werden, wenn sie gegen Zerbre-
chen ausreichend geschiitzt sind.
Flurforderzeuge (z. B. Stapler), die flr
Zone 2 zugelassen sind, dirfen sich nur
kurzzeitig in Zone 1 aufhalten (zum Hin-
ein- und Herausfahren, z.B. fur die Anlie-
ferung von Waren).

Nicht explosionsgeschiitzte Férderzeuge

durfen fUr den innerbetrieblichen Trans-

port von brennbaren Gasen oder leicht-

brennbaren Flissigkeiten nur verwendet

werden, wenn

e der Transport im Freien stattfindet oder

* die Gebindegrésse von leichtbrennba-
ren Flussigkeiten kleiner als 30 Liter ist
und die Gesamtmenge pro Transpor-
teinheit (z. B. Palette) kleiner als 100
Liter oder

* eine Beschadigung der Behélter und
ein Auslaufen der leichtbrennbaren
Flussigkeiten durch weitergehende
Massnahmen sicher verhindert wer-
den kann.
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Die Broschiren der Inter-
nationalen Vereinigung fur
Soziale Sicherheit (IVSS)
kénnen bei der Suva,
Zentraler Kundendienst,
Postfach, 6002 Luzern,
bezogen werden.

Die Brandschutznorm kann
bei der Vereinigung Kanto-
naler Feuerversicherungen
(VKF), Bundesgasse 20,
Postfach 4081, 3001 Bern,
bezogen werden.

Die Leitsatze Uber Blitz-
schutzanlagen kénnen bei
der Electrosuisse (SEV),
Luppmenstrasse 1,

8320 Fehraltorf, bezogen
werden.

Die CEN-Normen kénnen
bei der Schweizerischen
Normen-Vereinigung,
Burglistrasse 29,

8400 Winterthur
(www.snv.ch), bezogen
werden.
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4 Konstruktive
Massnahmen

Méglicherweise sind die Massnahmen
des vorbeugenden Explosionsschutzes
bei der Handhabung brennbarer Gase,
Flussigkeiten und Staube technisch nicht
realisierbar, nicht oder ungentigend
wirksam oder zu aufwéndig. Fir solche
Félle bieten sich konstruktive Massnah-
men an, welche die Explosion nicht
verhindern, aber deren Wirkung auf
ein unbedenkliches Mass beschran-
ken. Sie richten sich nach den explosi-
onstechnischen Kenngrdssen der Pro-
dukte, die durch Prifungen ermittelt
werden.

Die wichtigsten explosionstechnischen

Kenngrdssen sind:

* der maximale Explosionsdruck*
(fir Gase, Dampfe und Staube liegt
er unter Normalbedingungen in der
Regel zwischen 8 und 10 bar, flr
Leichtmetallstdube kann er jedoch
auch dariber liegen)

¢ der maximale zeitliche Druckanstieg®®
als Mass flr die Explosionsheftigkeit

e die Grenzspaltweite®'

Fur Staube sind zusétzlich die Mindest-
zUindtemperatur und die Mindest-
zlindenergie® zu berlcksichtigen.

Die maximale Druckanstiegsgeschwin-
digkeit bestimmt die Zuteilung in die

Staubexplosionsklasse und ist abh&ngig
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u.a. von Korngrésse und Produkte-
feuchtigkeit.

Geréte, Einrichtungen und Schutzsyste-
me flr den konstruktiven Explosions-
schutz sind in verschiedenen CEN-
Normen beschrieben (vgl. Ziffer 7.2).3

Folgende konstruktive Massnahmen
kénnen ergriffen werden:

* explosionsfeste Bauweise

* Explosionsdruckentlastung

* Explosionsunterdriickung

* explosionstechnische Entkopplung

Diese Massnahmen bewirken in der
Regel die Begrenzung geféhrlicher Aus-
wirkungen von Explosionen, die vom
Innern der Einrichtungen ausgehen.

4.1 Explosionsfeste Bauweise

Es gibt grundsatzlich zwei Méglichkei-
ten, eine «explosionsfeste» Bauweise

zu erreichen:

Die Behalter oder Apparate kénnen ent-
weder explosionsdruckfest oder explosi-
onsdruckstossfest gebaut werden.

Explosionsdruckfeste Behalter oder
Apparate halten dem zu erwartenden
Explosionsdruck stand, ohne sich blei-
bend zu verformen.



Explosionsdruckstossfeste Behélter
und Apparate sind so gebaut, dass sie
einem bei einer Explosion in ihrem
Innern auftretenden Druckstoss in Hohe
des zu erwartenden Explosionsdruckes
widerstehen, wobei eine bleibende Ver-
formung zuléssig ist.

Wird die Schutzmassnahme «explosi-
onsfeste Bauweise» angewendet, so ist
auch fir eine «explosionstechnische
Entkopplung» zu vor- und nachgeschal-
teten Anlageteilen zu sorgen.

4.2 Explosionsdruck-
entlastung

Diese konstruktive Schutzmassnahme
ist eine Mdglichkeit, Behalter, in denen
mit Explosionen zu rechnen ist, vor
Explosionsauswirkungen (Bersten, Auf-
reissen) zu schiitzen und auf einen redu-
zierten Explosionsdruck® auszulegen.
Durch Freigabe von definierten Offnun-
gen, die z.B. mit Berstfolien oder Explo-
sionsklappen verschlossen sind, wird
erreicht, dass der bei der Explosion
entstehende Uberdruck durch die Ent-
lastung auf ein zulassiges, der Festigkeit
des Behélters entsprechendes Mass
beschrankt wird. Dabei ist darauf zu
achten, dass die Druckentlastung in un-
gefahrlicher Weise erfolgt.
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Der maximale Explosions-
druck (p,,,,) ist der unter
standardisierten Versuchs-
bedingungen ermittelte
maximale Uberdruck, der

in einem geschlossenen
Behalter bei der Explosion
einer explosionsfahigen
Atmosphére auftritt.

Der maximale zeitliche
Druckanstieg (dp/dt) . ist
der unter standardisierten
Versuchsbedingungen ermit-
telte hochste zeitliche Druck-
anstieg in einem geschlosse-
nen Behalter, der bei der
Explosion einer explosions-
fahigen Atmosphare auftritt.

Die experimentell ermittelte
Grenzspaltweite ist die
maximale Weite eines Spal-
tes von 25 mm Lange, die
unter normierten Prifbedin-
gungen zu keinem Zind-
durchschlag fihrt.

Die Mindestziindenergie
ist die unter vorgeschriebe-
nen Versuchsbedingungen
ermittelte kleinste Energie,
die bei Entladung ausreicht,
das zlindwilligste Gemisch
einer explosionsfahigen
Atmosphére zu entziinden.

Die CEN-Normen kénnen
bei der Schweizerischen
Normen-Vereinigung, Blrg-
listrasse 29, 8400 Winterthur
(www.snv.ch), bezogen werden.

Der reduzierte Explosions-
druck ist der in einem durch
Explosionsdruckentlastung
oder Explosionsunterdrii-
ckung geschutzten Behalter
auftretende Explosionsdruck.

Die CEN-Normen kénnen
bei der Schweizerischen
Normen-Vereinigung,
Birglistrasse 29, 8400
Winterthur (www.snv.ch),
bezogen werden.
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Druckentlastungssysteme sind so
anzubringen, dass Personen durch den
Entlastungsvorgang nicht zu Schaden
kommen kénnen. Druckentlastung in
Arbeitsraume ist nicht zulassig, es sei
denn, es wird nachgewiesen, dass
Personen, z.B. durch Flammen, wegge-
schleuderte Teile oder Druckwellen,
nicht gefahrdet werden kénnen. Die
Auswirkungen der Entlastung auf die
Umgebung sowie die auf die Apparatur
wirkenden Riickstosskréfte sind zu
berticksichtigen.

Die erforderliche Entlastungsflache flr

ein druckentlastetes System ist u. a.

abhangig von folgenden Faktoren:

* Festigkeit des Behélters

* Volumen und Geometrie des Behalters

* Heftigkeit der Explosion

e Gewicht, Art und Ansprechdruck der
Entlastungseinrichtung

Angaben zur Dimensionierung von Ent-
lastungsoffnungen kénnen der europai-
schen Norm «Schutzsysteme zur Dru-
ckentlastung von Staubexplosionen»
(EN 14491)% entnommen werden. Wird
die Schutzmassnahme «Explosionsdru-
ckentlastung» angewendet, so ist fur
eine «explosionstechnische Entkopp-
lung» zu vor- und nachgeschalteten
Anlageteilen zu sorgen.
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4.3 Explosionsunterdriickung

Die Unterdriickung von Explosionen
durch selbstauslésende Loschgerate
stellt eine Schutzart dar, bei der die
Explosion unmittelbar nach ihrem Ent-
stehen durch geeignete Detektorsyste-
me entdeckt und durch schnelles Ein-
blasen von Léschmittel erstickt wird,
bevor sie zerstoérerische Heftigkeit
erreicht.

4.4 Explosionstechnische
Entkopplung

Um Explosionsiibertragungen, z.B.
durch Druckausgleichs- oder Flllei-
tungen, zu verhindern, kdnnen passive
und aktive Sicherheitseinrichtungen
verwendet werden.

Fir Gase, Dampfe und Nebel handelt
es sich dabei um Flammendurchschlags-
sicherungen®® (Deflagrationssicherungen®,
Detonationssicherungen®®, Dauerbrand-
sicherungen®oderFlammenrickschlags-
sicherungen®) und Léschmittelsperren.

Massgebend fir die Eignung von Flam-
mendurchschlagssicherungen sind die
Verbrennungseigenschaften der Stoffe
und die Normspaltweiten sowie Druck
und Temperatur der Gemische.



Flammendurchschlagsicherungen mis-
sen den Anforderungen der Norm SN EN
ISO 16852, «Flammendurchschlagsiche-
rungen — Leistungsanforderungen, Prif-
verfahren und Einsatzgrenzen» entspre-
chen. In jedem Fall sind die
Herstellerangaben zu berticksichtigen.

Ob in der Praxis eine Deflagrations- oder
Detonationssicherung eingesetzt werden
muss, hangt vom Verhaltnis der Rohrlei-
tungslénge (L) der ungeschitzten Seite
zum Rohrleitungsdurchmesser (D) ab.

Fur Staube sind neben den Léschmit-
telsperren die folgenden Einrichtungen
zuléssig: Schnellschlussschieber und
-klappen, Zellenradschleusen, Entlas-
tungsschlote, Doppelschieber und
Produktvorlagen.

Beschreibungen Uber die Funktionsweise
verschiedener Entkopplungseinrichtungen
fur Staube kénnen der IVSS-Broschure®
«Staubexplosionsschutz an Maschinen
und Apparaten-Grundlagen» (No. 2033)
entnommen werden.
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Flammendurchschlagssi-
cherungen sind Einrichtun-
gen, die an der Offnung
eines Anlageteils oder in der
verbindenden Rohrleitung
zwischen Anlageteilen ein-
gebaut sind und deren vor-
gesehene Funktion es ist,
den Durchfluss zu ermdgli-
chen, aber den Flammen-
durchschlag zu verhindern.

Deflagrationssicherun-
gen verhindern die Ubertra-
gung einer Explosion durch
Flammen und widerstehen
dem Explosionsdruck und
der Temperaturbelastung
durch Explosionen.

Detonationssicherungen
halten den mechanischen
und thermischen Beanspru-
chungen von Detonationen
stand, verhindern deren
Fortpflanzung und wirken
auch als Explosions-
sicherung.

Dauerbrandsicherungen
verhindern die Auslésung
von Explosionen durch eine
Flamme, die stabil an oder
nahe beim Sperrelement
brennt.

Bei Flammenriickschlags-
sicherungen wird der
Flammenruckschlag durch
die besondere Form des
Gemischeinlasses (z.B.
Venturi-Rohr) verhindert
und der Gemischstrom
véllig unterbrochen, wenn
die Strdmungsgeschwin-
digkeit unter einen Mindest-
wert absinkt (z.B. durch
flussgeregelte Klappe).

Die Broschiiren der Internati-
onalen Vereinigung fiir sozia-
le Sicherheit (IVSS) Uber den
Explosionsschutz kénnen bei
der Suva, Zentraler Kunden-
dienst, Postfach, 6002
Luzern, bezogen werden.
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5 Explosionsschutzmass-
nahmen nach
Richtlinie 1999/92/EG
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Art. 5 ATEX 137

Zum Schutz der Gesundheit und zur
Gewabhrleistung der Sicherheit der Ar-
beitnehmer trifft der Arbeitgeber in
Anwendung der Grundséatze der Risiko-
bewertung sowie der Grundsétze zur
Verminderung von und zum Schutz
gegen Explosionen die erforderlichen
Massnahmen, damit

¢ das Arbeitsumfeld, in dem explosions-
fahige Atmosphére in einer Menge, die
die Gesundheit und Sicherheit von Ar-
beitnehmern oder anderen gefédhrden
kann, auftreten kann, so gestaltet ist,
dass die Arbeit gefahrlos ausgefiihrt
werden kann,

¢ wahrend der Anwesenheit von Arbeit-
nehmern in einem Arbeitsumfeld, in
dem explosionsfahige Atmosphére in
einer Menge, die die Gesundheit und
Sicherheit von Arbeitnehmern geféahr-
den kann, auftreten kann, eine ange-
messene Aufsicht geméass den Grund-
séatzen der Risikobewertung durch
Verwendung von geeigneten techni-
schen Mitteln gewéhrleistet ist.

5.1 Mindestvorschriften

ANHANG Il A/2 ATEX 137

¢ Entwichene und/oder absichtlich oder
unabsichtlich freigesetzte brennbare
Gase, Dampfe, Nebel oder Staube, die
zu einer Explosionsgefahr fiihren kén-
nen, sind auf sichere Weise abzuflihren
oder zu einem sicheren Platz abzulei-
ten oder, wenn dies nicht méglich ist,
sicher einzuschliessen oder auf andere
Weise unschadlich zu machen.

¢ Enthalt die explosionsfahige Atmo-
sphare mehrere Arten von brennbaren
Gasen, Dampfen, Nebeln oder Stau-
ben, so miissen die Schutzmassnah-
men auf das grésstmdgliche Risiko-
potential ausgelegt sein.



¢ Bei der Vermeidung von Zundgefahren
sind auch die elektrostatischen Entla-
dungen zu bertcksichtigen, die von
Arbeitnehmern oder der Arbeitsumwelt
als Ladungstrager oder Ladungser-
zeuger ausgehen. Den Arbeitnehmern
muss geeignete Arbeitskleidung zur
Verfuigung gestellt werden; diese muss
aus Materialien bestehen, die nicht zu
elektrostatischen Entladungen fiihren,
durch die die explosionsfahigen Atmo-
sphéren entziindet werden kénnen.

* Anlagen, Gerate, Schutzsysteme und
die dazugehdrigen Verbindungsvor-
richtungen durfen nur in Betrieb ge-
nommen werden, wenn aus dem Ex-
plosionsschutzdokument hervorgeht,
dass sie in explosionsfahiger Atmo-
sphare sicher verwendet werden
kénnen. Dies gilt ebenfalls fir Arbeits-
mittel und die dazugehdrigen Verbin-
dungsvorrichtungen, die nicht als Ge-
réte oder Schutzsysteme im Sinn der
VGSEB gelten, wenn ihre Verwendung
in einer Einrichtung an sich eine poten-
tielle Ziindquelle darstellt. Es sind die
erforderlichen Massnahmen zu ergrei-
fen, damit Verbindungsvorrichtungen
nicht verwechselt werden.

Es sind alle erforderlichen Massnah-
men zu treffen, um sicherzustellen,
dass der Arbeitsplatz, die Arbeitsmittel
und die dazugehdrigen Verbindungs-
vorrichtungen, die den Arbeitnehmern
zur Verfligung gestellt werden, so kon-
struiert, errichtet, zusammengebaut
und installiert wurden und so gewartet
und betrieben werden, dass das Ex-
plosionsrisiko so gering wie mdglich
gehalten wird und, falls es doch zu
einer Explosion kommen sollte, das
Risiko einer Explosionsiibertragung in-
nerhalb des Bereichs des betreffenden
Arbeitsplatzes und/oder des Arbeits-
mittels kontrolliert oder so gering wie
mdoglich gehalten wird. Bei solchen
Arbeitsplatzen sind geeignete Mass-
nahmen zu treffen, um die Geféahrdung
der Arbeitnehmer durch die physikali-
schen Auswirkungen der Explosion so
gering wie moglich zu halten.

Erforderlichenfalls sind die Arbeitneh-
mer vor Erreichen der Explosionsbe-
dingungen optisch und/oder akustisch
zu warnen und zurilickzuziehen.
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e Soweit im Explosionsschutzdokument
vorgesehen, sind Fluchtmittel bereit-
zustellen und zu warten, um zu ge-
wéhrleisten, dass die Arbeitnehmer
gefahrdete Bereiche bei Gefahr schnell
und sicher verlassen kdnnen.

¢ Vor der erstmaligen Nutzung von Ar-
beitsplatzen mit Bereichen, in denen
explosionsfahige Atmospharen auf-
treten kdnnen, muss die Explosions-
sicherheit der Gesamtanlage Uberpriift
werden. Samtliche zur Gewahrleistung
des Explosionsschutzes erforderlichen
Bedingungen sind aufrechtzuerhalten.
Eine solche Priifung ist von Personen
durchzuftihren, die durch ihre Erfah-
rung und/oder berufliche Ausbildung
auf dem Gebiet des Explosionsschutzes
hierzu befahigt sind.

* Wenn sich aus der Risikobewertung
die Notwendigkeit dazu ergibt,

— und ein Energieausfall zu einer Ge-
fahrenausweitung fihren kann,
muss es bei Energieausfall méglich
sein, die Gerate und Schutzsysteme
unabhangig vom Ubrigen Betriebs-
system in einem sicheren Betriebs-
zustand zu halten;

— mussen im Automatikbetrieb laufen-
de Geréate und Schutzsysteme, die
vom bestimmungsgemassen Be-
trieb abweichen, unter sicheren Be-
dingungen von Hand abgeschaltet
werden konnen. Derartige Eingriffe
dirfen nur von fachkundigen Arbeit-
nehmern durchgefihrt werden;

— mussen gespeicherte Energien beim
Betatigen der Notabschalteinrich-
tungen so schnell und sicher wie
maoglich abgebaut oder isoliert wer-
den, damit sie ihre gefahrbringende
Wirkung verlieren.



5.2 Kontrolle der
Explosionsschutzmassnahmen

Die feuerpolizeilichen Organe (z.B. kan-
tonale Gebaudeversicherungen) und die
Durchflihrungsorgane der Arbeitssicher-
heit (Suva, Fachorganisationen und
Arbeitsinspektorate), welche die Explosi-
onsgefahr beurteilen, kontrollieren die
Zoneneinteilung (gegebenenfalls die
Temperaturklasse).

Kontrollorgane fur die Marktuberwa-
chung von Geréaten und Schutzsystemen
nach VGSEB sind:

o fUr Gerate mit elektrischen Zind-
quellen sowie fir elektrische Installati-
onen das Eidgendssische Stark-
strominspektorat (ESTI)

e flr die Ubrigen Gerate gemass Ver-
ordnung uber die «Produktionssicher-
heit»®2: die Suva und die bezeichneten
Fachorganisationen

Kontrollorgane fir die periodische Kont-

rolle von elektrischen Installationen

gemass «Niederspannungs-Installations-
verordnung» (NIV)®? sind das Eidgendssi-
sche Starkstrominspektorat (ESTI), die
akkreditierten Inspektionsstellen oder
die unabhangigen Kontrollorgane.

62 Die Niederspannungs-
Installationsverordnung
(NIV, SR 734.27) und die
Verordnung Uber die
Produktesicherheit (PrSV,
930.111) kdnnen bezogen
werden beim: Bundesamt
fur Bauten und Logistik
(BBL), Vertrieb Publikatio-
nen, 3003 Bern.

53



6 Organisatorische
Massnahmen

Der Arbeitgeber stellt aufgrund einer
ganzheitlichen Beurteilung des Arbeits-
platzes sicher, dass die Arbeitsmittel
und sémtliches Installationsmaterial fur
den Betrieb in explosionsgefahrdeten
Bereichen geeignet sind und so mon-
tiert, installiert und betrieben werden,
dass sie keinen Anlass fir eine Explosi-
on geben.

Werden in explosionsgeféhrdeten Berei-
chen Anderungen, Erweiterungen und/
oder Umgestaltungen vorgenommen, so
trifft der Arbeitgeber die erforderlichen
Massnahmen, damit diese Anderungen,
Erweiterungen und/oder Umgestaltun-
gen die Mindestvorschriften des Explo-
sionsschutzes erfullen.

Der Arbeitgeber

* dokumentiert die Explosionsschutz-
massnahmen

* kennzeichnet die explosionsgefahrde-
ten Bereiche

e erarbeitet schriftliche Betriebs-
anweisungen

* trifft eine Auswahl geeigneter
Beschéftigter

* unterweist die Arbeitnehmer ausrei-
chend und angemessen bezlglich
des Explosionsschutzes
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» wendet ein Arbeitsfreigabesystem an
fiir gefahrliche Téatigkeiten und fuir sol-
che, die durch Wechselwirkungen mit
anderen Arbeiten gefahrlich werden
kénnen

e flhrt erforderliche Priifungen und
Uberwachungen durch

6.1 Explosionsschutz-
dokument

Art. 8 ATEX 137

Im Rahmen seiner Pflichten stellt der
Arbeitgeber sicher, dass ein Dokument
(nachstehend «Explosionsschutzdoku-
ment» genannt) erstellt und auf dem
letzten Stand gehalten wird.

Aus dem Explosionsschutzdokument

geht insbesondere hervor,

* dass die Explosionsrisiken ermittelt
und einer Bewertung unterzogen
worden sind;

¢ dass angemessene Massnahmen
getroffen werden, um die Ziele dieser
Mindestvorschriften zu erreichen;

* welche Bereiche in Zonen eingeteilt
wurden;

* fur welche Bereiche die Mindest-
vorschriften gelten;

¢ dass das Arbeitsumfeld und die
Arbeitsmittel einschliesslich der Warn-
einrichtungen sicher gestaltet sind
sowie sicher betrieben und gewartet
werden;



¢ dass Vorkehrungen fir die sichere Be-
nutzung von Arbeitsmitteln getroffen
worden sind.

Das Explosionsschutzdokument wird vor
Aufnahme der Arbeit erstellt; es wird
liberarbeitet, wenn wesentliche Anderun-
gen, Erweiterungen oder Umgestaltungen
des Arbeitsumfeldes, der Arbeitsmittel
oder des Arbeitsablaufes vorgenommen
werden.

Der Arbeitgeber kann bereits vorhandene
Explosionsrisikoabschétzungen, Doku-
mente oder andere gleichwertige Berich-
te miteinander kombinieren.

Im Explosionsschutzdokument werden

beispielsweise folgende Angaben

schriftlich festgehalten:

¢ Beschreibung des Betriebsbereichs,
des Verfahrens, der Tatigkeiten und
der Stoffmengen (z.B. in Arbeits-
rdumen nur diejenigen Mengen brenn-
barer Stoffe aufbewahren, die flr den
ungehinderten Arbeitsablauf nétig sind)

» Stoffdaten (sicherheitstechnische
Kenngrossen)

 Risikobeurteilung Explosionsschutz-
konzept mit

— Zoneneinteilung, zugehoérige Tempe-

raturklasse und Explosionsgruppe
— Schutzmassnahmen (technische
und organisatorische)
— Notfallmassnahmen

* Betriebsanweisungen und
Arbeitsfreigaben

* Liste der eingesetzten Arbeitsmittel
inklusive Erklarungen zu Geraten und
Schutzsystemen, die Uiber keine Zulas-
sung nach VGSEB verfligen, die aber
dem Stand der Technik entsprechen

6.2 Information und Anleitung
der Arbeithnehmenden

Fur Arbeiten in Bereichen, in denen eine
explosionsfahige Atmosphéare auftreten
kann, muss der Arbeitgeber die Arbeit-
nehmenden in regelmassigen Abstanden
ausreichend und angemessen Uber die
auftretenden Gefahren informieren sowie
bezlglich der Massnahmen des Explosi-
onsschutzes und das richtige Verhalten
anleiten.
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6.3 Schriftliche Anweisungen,
Arbeitsfreigaben

ANHANG Il A/1 ATEX 137

Soweit im Explosionsschutzdokument

vorgesehen,

¢ sind Arbeiten in explosionsgefahrdeten
Bereichen geméass den schriftlichen
Anweisungen des Arbeitgebers
auszufiihren.

e ist ein Arbeitsfreigabesystem fiir die
Durchfiihrung von geféhrlichen Téatig-
keiten und von Tatigkeiten, die durch
Wechselwirkung mit anderen Arbeiten
gefahrlich werden kénnen,
anzuwenden.

Die Arbeitsfreigabe ist vor Beginn der Ar-
beiten von einer hierfir verantwortlichen
Person zu erteilen.

Die Betriebsanweisungen missen das
Verhalten der Beschéftigten sowohl im
Normalbetrieb als auch im Fall von
Stérungen regeln. Die Verantwortlich-
keiten fur das Treffen der Massnahmen
missen klar festgelegt werden. Gefahr-
liche Tatigkeiten sind z.B. Schweissen,
Schleifen und Instandhalten elektrischer
Betriebsmittel.
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6.4 Koordinierungspflicht

Wenn voneinander unabhéngige Perso-
nen oder Arbeitsgruppen gleichzeitig
und in rdumlicher N&he arbeiten, kann
es zu unerwarteten gegenseitigen
Gefahrdungen kommen. Diese Geféahr-
dungen sind insbesondere darauf
zurlickzuflhren, dass die Beteiligten
sich zunachst nur auf ihren Auftrag
konzentrieren. Beginn, Art und Ausmass
der Arbeiten benachbarter Personen
sind haufig nicht oder nicht ausreichend
bekannt.

Art. 6 ATEX 137

Sind Arbeitnehmer mehrerer Betriebe in
demselben Arbeitsumfeld tétig, so ist je-
der Arbeitgeber fir die Bereiche, die sei-
ner Kontrolle unterstehen, verantwortlich.

Unbeschadet der Einzelverantwortung je-
des Arbeitgebers, koordiniert der Arbeit-
geber, der die Verantwortung fir das Ar-
beitsumfeld hat, die Durchfiihrung aller
die Sicherheit und den Gesundheits-
schutz der Arbeitnehmer betreffenden
Massnahmen und macht in seinem Ex-
plosionsschutzdokument genauere An-
gaben Uber das Ziel, die Massnahmen
und die Modalitaten der Durchfliihrung
dieser Koordinierung.



Selbst sicherheitsgerechtes Arbeiten
innerhalb einer Arbeitsgruppe schliesst
die Gefahrdung benachbarter Personen
nicht aus. Nur ein rechtzeitiges Koordi-
nieren zwischen den Beteiligten bietet
Gewahr dafir, dass gegenseitige
Gefahrdungen vermieden werden. Des-
halb sind bei der Vergabe von Arbeiten
Auftraggeber und Auftragnehmer zur
Koordination verpflichtet.

6.5 Instandhaltung

Es ist auf eine regelméssige

Instandhaltung

¢ Inspektion (Messen, Priifen,
Erfassen),

e Wartung (z.B. Reinigen, Pflegen,
Schmieren) und

¢ Instandsetzung (Austauschen,
Reparieren)

der Anlagen und Geréte zu achten.

Besondere Beachtung zu schenken ist

der Instandhaltung der sicherheitstech-

nischen Einrichtungen, wie Liftungs-

anlagen, Flammensperren, Explosions-

klappen, Elemente des Explosionsunter-

driickungs-Systems, Messsonden,

Schnellschlussschieber, und derjenigen

Einrichtungen bzw. Anlageteile, die zu

Zindquellen werden kénnen (z.B. Lager

oder Stromkabel).

Personen, die elektrische und mechani-
sche Anlagen, Arbeitsmittel und Geréate
instand halten, missen Uber grund-
legende Kenntnisse des Explosions-
schutzes verfligen und die einschlagigen
Anforderungen kennen, welche die
Arbeitsmittel erflllen missen. Die
Weiterbildung dieser Personen muss
sichergestellt und dokumentiert sein.

Schweissen, Schneiden, Schleifen
und dhnliche Arbeiten in explosions-
geféhrdeten Bereichen erfordern in
der Regel weitergehende Schutzmass-
nahmen sowie das Einholen einer
Schweisserlaubnis (Bewilligung fur
Feuerarbeiten).

Bei Instandhaltungsarbeiten mit Zindge-
fahren in explosionsgefahrdeten Berei-
chen muss verhindert werden, dass eine
gefahrliche explosionsfahige Atmosphéare
vorhanden ist. Dies muss fir die Dauer
der Instandhaltung sichergestellt
werden.

Im Einzelnen sind besonders folgende

Punkte zu beachten:

¢ Die zu bearbeitenden Anlageteile
werden nach Erfordernis entleert,
entspannt, gereinigt, gespult und sind
frei von brennbaren Stoffen. Wahrend
der Arbeiten dirfen solche Stoffe
nicht an den Arbeitsort gelangen.
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* Bei Arbeiten, bei denen mit Funkenflug
gerechnet werden muss (z. B. Schwei-
ssen, Brennen, Schleifen), sind geeig-
nete Abschirmmassnahmen zu treffen.

¢ Gegebenenfalls muss eine Brand-
wache gestellt werden.

Tritt wéhrend der Arbeiten eine explosi-
onsfahige Atmosphére auf, so missen
die erforderlichen Schutzmassnahmen
wieder sicher aktiviert werden. Die
Beschéftigten missen in einem solchen
Fall optisch und/oder akustisch gewarnt
werden und sich gegebenenfalls
zurtickziehen.

Nach Abschluss der Instandhaltungs-
arbeiten muss sichergestellt werden,
dass vor Wiederinbetriebnahme die
fur den Normalbetrieb erforderlichen
Explosionsschutzmassnahmen wieder
wirksam sind.

Die EinfUhrung eines «Sicherheits-War-
tungs-Kontroll-Programms» (Checkliste)
oder die Integration der Instandhaltung
in das Qualitdts-Management-System
hat sich in der Praxis bewahrt.
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Es ist sehr wichtig, die Anlagen und
besonders ihre Umgebung von Staubab-
lagerungen zu reinigen. Denn es geniigt
schon eine Staubschicht von weniger
als 1 mm Dicke, um bei Aufwirbelung,
z.B. durch die Druckwirkung einer
Priméarexplosion, ein explosionsféhiges
Staub-Luft-Gemisch zu bilden. Es muss
deshalb nicht nur in regelmassigen
Abstanden, sondern auch wahrend oder
nach Arbeiten mit hohem Staubanfall
gereinigt werden. Saugende Verfahren
zum Beseitigen von Staubablagerungen
haben sich aus sicherheitstechnischer
Sicht als vorteilhaft erwiesen, z.B. ge-
eignete zentrale Absauganlagen oder
fahrbare, explosionsgeschutzte Indust-
riestaubsauger. Das Abblasen von abge-
lagertem Staub muss vermieden
werden.

6.6 Personliche
Schutzausriistung

Der Arbeitgeber hat daftir zu sorgen,
dass die erforderliche personliche
Schutzausristung, z. B. ableitfahige
Schuhe, zur Verfligung steht, benutzt
und funktionsféhig erhalten wird.



6.7 Kennzeichnung von Zonen

Explosionsgeféhrdete Bereiche (Zonen)
missen (wenn dies im Explosions-
schutzdokument vorgesehen ist) mit
einem geeigneten Warnzeichen «EX»
(z.B. Suva-Bestellnummer 1729/90)
gekennzeichnet werden. Bereiche, in
denen Gefahren durch Explosionsent-
lastungsvorgénge (Druck- und Flammen-
wirkungen) oder durch den Einsatz von
Inertgasen (Erstickungsgefahr) beste-
hen, missen abgesperrt werden.
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7 Literaturhinweise

Die hier aufgefiihrten Verordnungen, internationalen und schweizerischen Normen
sind nur zum Zeitpunkt der Drucklegung aktuell. Es gilt jeweils die zum Anwendungs-
zeitpunkt rechtsgultige Ausgabe.

7.1 Verordnungen

* Verordnung vom 19. Dezember 1983 Uber die Verhitung von Unféllen und Berufs-
krankheiten (Verordnung tber die Unfallverhiitung, VUV), SR 832.30

* Verordnung vom 19. Mai 2010 Uber die Produktesicherheit (PrSV), SR 930.111

e Verordnung vom 25. November 2015 Uber Gerate und Schutzsysteme zur Verwen-
dung in explosionsgefahrdeten Bereichen (VGSEB), SR 734.6

* Verordnung vom 7. November 2001 Uber elektrische Niederspannungsinstallatio-
nen (Niederspannungs-Installationsverordnung, NIV), SR 734.27

¢ Verordnung vom 2. April 2008 Uber die Sicherheit von Maschinen (Maschinenver-
ordnung, MaschV), SR 819.14

e Verordnung vom 27. Februar 1991 Uber den Schutz vor Storfallen
(Storfallverordnung, StFV), SR 814.012

7.2 Internationale Normen

IEC- und CENELEC-Normen
* «Explosionsgefahrdete Bereiche», IEC/EN 60079-:
— Teil 0: «Betriebsmittel — Allgemeine Anforderungen» (IEC/EN 60079-0)
— Teil 1: «Gerateschutz durch druckfeste Kapselung ‘d’» (IEC/EN 60079-1)
— Teil 2: «Gerateschutz durch Uberdruckkapselung ‘p’» (IEC/EN 60079-2)
— Teil 5: «Gerateschutz durch Sandkapselung ‘q’» (IEC/EN 60079-5)
— Teil 6: «Gerateschutz durch Fliissigkeitskapselung ‘o’» (IEC/EN 60079-6)
— Teil 7: «Gerateschutz durch erhdhte Sicherheit ‘e’» (IEC/EN 60079-7)
— Teil 10-1: «Einteilung der Bereiche — Gasexplosionsgefahrdete Bereiche»
(IEC/EN 60079-10-1)
— Teil 10-2: «Einteilung der Bereiche — Staubexplosionsgeféhrdete Bereiche»
(IEC/EN 60079-10-2)
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— Teil 11: «Gerateschutz durch Eigensicherheit ‘i’» (IEC/EN 60079-11)

— Teil 13: «Schutz von Einrichtungen durch einen Gberdruckgekapselten Raum ‘p’
und einen fremdbellfteten Raum ‘v’» (IEC/EN 60079-13)

— Teil 14: «Projektierung, Auswahl und Errichtung elektrischer Anlagen»

(IEC/EN 60079-14)

— Teil 15: «Gerdteschutz durch Ziindschutzart ‘n’» (IEC/EN 60079-15)

— Teil 17: «Prifung und Instandhaltung elektrischer Anlagen» (IEC/EN 60079-17)

— Teil 18: «Gerateschutz durch Vergusskapselung ‘m’ (IEC/EN 60079-18)

— Teil 19: «Geratereparatur, Uberholung und Regenerierung» (IEC/EN 60079-19)

— Teil 20-1: «Stoffliche Eigenschaften zur Klassifizierung von Gasen und Dampfen
- Prifmethoden und Daten» (IEC/EN 60079-20-1)

— Teil 20-2: «Brennbare Staube — Prifmethoden und Daten» (prlEC 60079-20-2)

— Teil 25: «Eigensichere Systeme» (IEC/EN 60079-25)

— Teil 26: «Betriebsmittel mit Gerateschutzniveau (EPL) Ga» (IEC/EN 60079-26)

— Teil 27: «Konzepte flr eigensichere Feldbussysteme (FISCO)» (IEC/EN 60079-27)

— Teil 28: «Schutz von Einrichtungen und Ubertragungssystemen, die mit optischer
Strahlung arbeiten» (IEC/EN 60079-28)

— Teil 29-1: «Gasmessgerate — Anforderungen an das Betriebsverhalten von Geré-
ten flr die Messung brennbarer Gase» (IEC/EN 60079-29-1)

— Teil 29-2: «Gasmessgerate — Auswahl, Installation, Einsatz und Wartung fiir die
Messung von brennbaren Gasen und Sauerstoff» (IEC/EN 60079-29-2)

— Teil 29-3: «Gasmessgeréte — Leitfaden zur funktionalen Sicherheit von ortsfesten
Gaswarnsystemen» (IEC/EN 60079-29-3)

— Teil 29-4: «Gasmessgeréate — Anforderungen an das Betriebsverhalten von Gera-
ten mit offener Messstrecke fir die Messung brennbarer Gase» (IEC/EN
60079-29-4)

— Teil 30-1: «Elektrische Widerstands-Begleitheizungen — Allgemeine Anforderun-
gen und Prifanforderungen» (IEC/EN 60079-30-1)

— Teil 30-2: «Elektrische Widerstands-Begleitheizungen — Anwendungsleitfaden fiir
Entwurf, Installation und Instandhaltung» (IEC/EN 60079-30-2)

— Teil 31: «Gerate — Staubexplosionsschutz durch Gehause ‘t’» (IEC/EN 60079-31)

¢ «Schutzarten durch Gehause (IP-Code)» (IEC/EN 60529)
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IEC-Normen

¢ «Internationales elektrotechnisches Vokabular — Teil 426: Geréte flr explosions-
gefahrdete Bereiche» (IEC 60050-426)

* «Explosive atmospheres — Part 32-1: Electrostatic hazards, guidance»
(IEC/TS 60079-32-1)

CENELEC-Normen

* «Sicherheitseinrichtungen fiir den sicheren Betrieb von Geraten im Hinblick auf
Explosionsgefahren» (EN 50495)

* «Transportable ventilierte RAume mit oder ohne innere Freisetzungsstelle»
(EN 50381)

CEN-Normen

* «Explosionsféhigen Atmosphéaren — Explosionsschutz - Teil 1: Grundlagen und
Methodik» (EN 1127-1; in der Schweiz ist nur der normative Teil gliltig)

* «Explosionsgefahrdete Bereiche — Begriffe flr Gerédte und Schutzsysteme zur
Verwendung in explosionsgeféhrdeten Bereichen» (EN 13237)

* «Methodik zur Risikobewertung fiir nicht-elektrische Gerate und Komponenten zur
Verwendung in explosionsgefahrdeten Bereichen» (EN 15198)

¢ «Nichtelektrische Gerate flr den Einsatz in explosionsgefahrdeten Bereichen»,
EN 13463-:
— Teil 2: «Schutz durch schwadenhemmende Kapselung» ‘fr’ (EN 13463-2)
— Teil 3: «Schutz durch druckfeste Kapselung» ‘d’ (EN 13463-3)

* «Konstruktion von Ventilatoren fir den Einsatz in explosionsgeféhrdeten
Bereichen» (EN 14986)

* «Sicherheit von Maschinen - Vorbeugender und abwehrender Brandschutz»
(EN ISO 19353)

e «Methodik zur Bewertung der funktionalen Sicherheit von Schutzsystemen fur
explosionsgefahrdete Bereiche» (EN 15233)

* «Explosionsfeste Gerate» (EN 14460)

* «Schutzsysteme zur Druckentlastung von Staubexplosionen» (EN 14491)

¢ «Schutzsysteme zur Druckentlastung von Gasexplosionen» (EN 14994)

e «Einrichtungen zur Explosionsdruckentlastung» (EN 14797)

* «Einrichtungen zur flammenlosen Explosionsdruckentlastung» (EN 16009)
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«Explosions-Unterdriickungssysteme» (EN 14373)

«Explosionsentkopplungssysteme» (EN 15089)

«Explosionsschlote» (EN 16020)

«Bestimmung der Explosionsgrenzen von Gasen und Dampfen und Bestimmung

der Sauerstoffgrenzkonzentration (SGK) fir brennbare Gase und Dampfe»

(EN 1839)

«Verfahren zur Bestimmung des maximalen Explosionsdruckes und des maxima-

len zeitlichen Druckanstieges fur Gase und Dampfe» (EN 15967)

«Bestimmung der ExplosionskenngréBen von Staub/Luft-Gemischen», EN 14034-:

- Teil 1: «Bestimmung des maximalen Explosionsdruckes p, .. von Staub/Luft-
Gemischen» (EN 14034-1)

— Teil 2: «<Bestimmung des maximalen zeitlichen Druckanstiegs (dp/dt)
von Staub/Luft-Gemischen» (EN 14034-2)

— Teil 3: «Bestimmung der unteren Explosionsgrenze UEG von Staub/Luft-
Gemischen» (EN 14034-3)

— Teil 4: «<Bestimmung der Sauerstoffgrenzkonzentration SGK von Staub/Luft-
Gemischen» (EN 14034-4)

«Bestimmung der Ziindtemperatur von Gasen und Dampfen» (EN 14522)

«Bestimmung des Selbstentziindungsverhaltens von Staubschuttungen» (EN 15188)

«Bestimmung von Explosionspunkten brennbarer Fllssigkeiten» (EN 15794)

«Flammendurchschlagssicherungen - Leistungsanforderungen,

Prifverfahren und Einsatzgrenzen» (ISO/EN 16852)

«Explosionsféhige Atmosphéaren» ISO/IEC/EN 80079-:

— Teil 20-1: «Stoffliche Eigenschaften zur Klassifizierung von Gasen und Dampfen -
Prifverfahren und Daten» (ISO/IEC 80079-20-1)

— Teil 20-2: «Werkstoffeigenschaften - Prufverfahren fir brennbare Staube»
(ISO/IEC/EN 80079-20-2)

— Teil 34: «<Anwendung von Qualitdtsmanagementsystemen flr die Herstellung von
Geraten» (ISO/IEC/EN 80079-34)

— Teil 36: «Nicht-elektrische Gerate flr den Einsatz in explosionsfahigen Atmo-
sphéren - Grundlagen und Anforderungen» (ISO/EN 80079-36)

— Teil 37: «Nicht-elektrische Geréte fur den Einsatz in explosionsfahigen Atmo-
spharen — Schutz durch konstruktive Sicherheit ‘c’, Zindquelleniberwachung ‘b’
Flussigkeitskapselung ‘k’» (ISO/EN 80079-37:2016)

max
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7.3 Schweizerische Normen

* VKF-«Brandschutznorm» und VKF-Brandschutzrichtlinien
¢ «Niederspannungs-Installations-Norm» (NIN: SN SEV 1000/411000)
* Leitsatze der Electrosuisse (SEV) Uber «Blitzschutzsysteme» (SNR 464022)

7.4 Fachunterlagen

¢ Suva-Checkliste «Explosionsrisiken, Explosionsschutzdokument fir KMU»
(Bestellnummer 67132.d)
» Suva-Checkliste «Statische Elektrizitat, Explosionsrisiken beim Umgang mit
brennbaren Flussigkeiten» (Bestellnummer 67083)
¢ Suva-Publikation «Sicherheitstechnische Kenngréssen von Flissigkeiten und
Gasen» (Bestellnummer 1469.d)
* BlIA-Report «Brenn- und Explosionskenngréssen von Stéduben»
* GESTIS-STAUB-EX «Datenbank Brenn- und Explosionskenngréen von Stauben»
¢ CEN-Report «Guidance on Inerting for the Prevention of Explosions» (CEN/TR 15281)
* CENELEC-Report «Electrostatics — Code of practice for the avoidance of hazards
due to static electricity» (CLC/TR 50404)
* CENELEC-Report «Assessment of inadvertent ignition of flammable atmospheres
by radio-frequency radiation» (CLC/TR 50427)
¢ |VSS-Broschiiren:
- «Gasexplosionen» — Schutz vor Explosionen durch brennbare Gase, Dampfe
oder Nebel im Gemisch mit Luft (Nr. 2032)
— «Staubexplosionen» — Schutz vor Explosionen durch brennbare Staube
(Nr. 2044)
— «Bestimmen der Brenn- und Explosionskenngréssen von Stauben» (Nr. 2018)
— «Statische Elektrizitat» — Zindgefahren und Schutzmassnahmen (Nr. 2017)
— «Staubexplosionsereignisse» — Analysen von Staubexplosionen in Industrie und
Gewerbe (Nr. 2051)
— «Staubexplosionsschutz an Maschinen und Apparaten» — Grundlagen (Nr. 2033)
- «\ermeiden wirksamer Zindquellen in explosionsgefahrdeten Bereichen»,
ISBN 978-92-843-7184-6
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«ATEX-Leitlinien zur Richtlinie 2014/34/EU»

Richtlinie 1999/92/EG Uber Mindestvorschriften zur «Verbesserung des Gesund-
heitsschutzes und der Sicherheit der Arbeitnehmer, die durch explosionsfahige
Atmospharen gefédhrdet werden kénnen» (ATEX 137)

«Leitfaden zur Anwendung der Richtlinie 1999/92/EG» (ATEX-Leitfaden)
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Beispiele

Erlauterungen 5. Symbole

natirliche oder klinstliche
Raumliftung

1. Die Zoneneinteilung und die Massnah- [>[>
men flr die verschiedenen Beispiele
beziehen sich in der Regel auf den
Normalbetrieb (einschliesslich der [>> Absaugung
Anfahr- und Abstellvorgénge), bertick-
sichtigen aber auch mdgliche techni- OO

sche Betriebsstérungen und mensch- '.::: Zone 0
liche Fehlhandlungen.
ggé Zone 1

2. Die dargestellten Beispiele basieren

auf der Annahme einer guten, freien Zone 2

natlrlichen LUftung oder einer aus- 1

reichenden klnstlichen Liftung. it Zone 20
3. Leichtbrennbare Flussigkeiten sind Zone 21

Flussigkeiten, die einen Flammpunkt

unter 30° C aufweisen. Gase mit einer Zone 22

Dichte [d] kleiner als 1,3 kg/Nm? bei
273 Kund 1 bar sind leichter als Luft.
6. Gewinnen die Schutzmassnahmen,

4. Aus praktischen Griinden wird flr die welche eine Bildung geféhrlicher
Darstellung der Zonen eine rechtecki- explosionsfahiger Atmosphare ver-
ge Geometrie gewahlt, wobei in der hindern oder einschrénken, oder die
Horizontalen die 6rtlichen Gegeben- weiteren Faktoren, die die Aus-
heiten wie Wannen, Wande und Behin- dehnung des explosionsgeféhrdeten
derungen zu bertcksichtigen sind. Bereiches bestimmen, entscheidend

an Bedeutung, so muss sich dies in
den Abmessungen der Zonen nieder-
schlagen. Die Abmessungen sind
entsprechend zu verkleinern oder zu
vergréssern.
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1 Lagerung von leichtbrennbaren Fliissigkeiten

1.1 Lagerung in Gebinden und Kleintanks (Nutzvolumen bis 2000 |
pro Einheit)

1.1.1 Ldsemittellagerraum ohne Umfillen (nattrliche oder kiinstliche Liftung)

= >

Die dargestellten Beispiele basieren auf der Annahme einer guten, freien natirlichen Liftung
oder einer ausreichenden kinstlichen Luftung.

Zone 2
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1.1.2 Hoher Lagerraum (z.B. Hochregallager)
Lagerung der leichtbrennbaren Flissigkeiten in separaten Schluchten

Zone 2
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1.1.3 Losemittellager im Freien

BEHBAH

A
y
A

Zone 2
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1.2 Lagerung in mittelgrossen Tanks (bis 250 000 I)

1.2.1 Tankraum
Lagertank fur leichtbrennbare Flissigkeiten mit einem Flammpunkt < 30°C

» o 0
Pe%° Zone 0

Lagertank fir Heizél/Diesel 8& Zone 1

| Zone 2

RS SRS SRS
LRERRRLRLRLRRLILLRLLLLLLLKLS
LRRRRLRLRLRRLRRLRRLRLLLKELS
G IRILILIKILIKIKHS
0200200020002 0 %0 %0 %% LR

SIELIIELIIIE
RIS
RIS

25
0202020020 2020 %% %
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1.2.2 Erdverlegte Tankanlagen fur leichtbrennbare Flissigkeiten

()
sce’s|  ZoneO

882 Zone 1

Zone 2

71



1.2.3 Druckausgleichsleitung eines Lagertanks fiir leichtbrennbare Flissigkeiten

Frei kommunizierender Druckausgleich

™~

2m

ggé Zone 1

1m¢ Zone 2

2m

Anlagen mit Druck-Vakuum-Ventil oder automatisches Umschaltventil an der
Pendelung

™~~~

im

3m
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1.2.4 Tank im Freien, Uberflur, mit Pendelung

Druckausgleichsleitung
vgl. Beispiel 1.2.3

Zone 0

Zone 2
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1.3 Lagerung in Grosstanks (liber 250 000 I)
1.3.1 Stehtanklager fir leichtbrennbare Flissigkeiten mit einem Flammpunkt < 30°C

Festdachtank (mit Gaspendelung)

3m

Zone 0

Festdachtank (mit Uberdruckventil)

Zone 2

Membrantank (freie natirliche Liftung des Raumes Uber der Schwimmmembran)
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1.3.2 Stehtanklager fir Heizél/Diesel
Gemischtlager (Lager, in dem auch Flussigkeiten mit einem Flammpunkt
< 30°C eingelagert werden kdnnen)
882 Zone 1

Zone 2

i

Lager, in dem nur Flussigkeiten mit einem Flammpunkt > 30°C eingelagert
werden kénnen

ST XK AT
PRI
RN

5
e
&L
e

A
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1.4 Speicher fiir Dampfe von leichtbrennbaren Fliissigkeiten
Speicher («Gasometer») mit freier natirlicher Liftung des Raumes Uber der

Membran
3m
\
3m 200
Pe®e’ Zone 0
Geschlossener Speicher («Gasometer») ggé Zone 1
om Zone 2
\
3m

Anmerkung: Im Raum tber der Membran kann eine Zone 2 festgelegt werden, wenn
eine Konzentrationstiberwachung (geméass Ziffer 2.6) vorhanden ist.
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Lagerung von Fliissiggas (LPG)

2

Flaschenlagerraum (natiirliche oder kiinstliche Liiftung)

21

Zone 2
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2.2 Flissiggastank (im Freien) Sicherheitsventil (Abblase6ffnung)

g& Zone 1

Zone 2
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3 Lagerung von brennbaren Gasen, leichter als Luft (Dichte
kleiner als 1,3 kg/Nm? bei 273 K und 1 bar)

3.1 Lagerung von Gasflaschen bzw. Gasflaschenbiindeln in einem separaten

Raum

N

ST

R

44w7‘u7‘m7‘w7‘w7‘w7‘w7‘

G

Zone 2
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3.2 Lagerung von Gasflaschen in einem grésseren Lagerraum (natiirliche
oder kiinstliche Liiftung)

Schnitt A-A

>[>—. Y%

|A — 1 A]

= R

Zone 2
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3.3 Lagerung von Gasflaschen bzw. Gasflaschenbiindeln im Freien

Schnitt A-A

Zone 2
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3.4 Druckgasspeicher (auch «Trailer») im Freien

82

Zone 1

Zone 2



3.5 Niederdruck-Gasspeicher in einem Raum

Y

im

A

Zone 1

Zone 2
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3.6 Abblaseleitung

84

Zone 2



4 Umgang mit leichtbrennbaren Fliissigkeiten

41 Umfillen (z.B. Zapfstelle, Umpumpen) Mischanlage (z.B. Riihren,
Mischen)

offene Behélter

kRIS
o BRIy
¥ KRR

I $503050503050% IR
OSE0S00% N0 0002000202020 20305
ERHRIESEREREE

I< L

l..
P, ZoneO

8& Zone 1




4.2 Reinigungsanlagen

4.2.1 Reinigungsanlage, in der leichtbrennbare Flissigkeiten kalt verwendet werden
(Absaugung in bzw. an der Reinigungsanlage)

4.2.2 Geschlossene Reinigungsanlage, in der brennbare Flissigkeiten
(Flammpunkt > 30°C) verspriiht werden

L
.%° Zone 0

882 Zone 1
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4.3 Kleindestillationsanlage fiir brennbare Fliissigkeiten

LI
.%° ZoneO

882 Zone 1
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4.4 Tankstelle fiir leichtbrennbare Flissigkeiten (mit Pendelung) mit
elektronischem Rechenwerk (im Freien)
Gasdichte Platte bzw. Durchfihrungen zwischen dem hydraulischen und dem
elektronischen Teil

4.41 Gehause des Rechenwerks min. IP 54

[

min.

4.4.2 Gehause des Rechenwerks min. IP 33

min. 0,2 m [} .
i min.

min.| 1,5m
im| 1,2m

8& Zone 1

Zone 2
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4.5 Grossabfiillstelle fiir Fahrzeuge

4.5.1 Heizol/Diesel (Obenbeflllung)

im
-

LK
Peece  Zone 0

/I?J/ im 882 Zone 1

Zone 2

4.5.2 Flussigkeiten mit Flammpunkt < 30°C, z.B. Benzin (Abfullstelle mit
Untenbefillung und Pendelung)

89



4.6 Entleerstelle (ohne Befiillen) fiir Kesselwagen, in denen leichtbrennbare
Fliissigkeiten transportiert werden

il

® o
Peece  Zone O

882 Zone 1

Zone 2

920



4.7 Rohrleitungen fiir leichtbrennbare Fliissigkeiten und brennbare Dampfe
im Freien oder in grossen Rdumen

4.71 Rohrleitung geflanscht oder geschraubt oder mit Armaturen

>

im

4.7.2 Rohrleitung geschweisst

Peecel  Zone 0

Zone 2
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4.7.3 Rohrleitung vollstédndig mit Flissigkeit gefillt, bei der beim Fullen und Entleeren
gewahrleistet ist, dass keine explosionsfahige Atmosphéare wahrend léangerer
Zeit vorhanden ist

>D>

ggé Zone 1

Zone 2
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4.8 Abscheider fiir leichtbrennbare Fliissigkeiten

4.8.1 Geschlossener Abscheider

4.8.2 Offener Abscheider

Zone 1

Zone 2
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4.9 Steiger (Tankschiffanlegestelle)

94

Zone 0

Zone 2

héchstschiffbarer Wasserstand




4.10 Riickgewinnungsanlage fiir leichtbrennbare Fliissigkeiten
(geschlossenes System)

LK ]
.'.:. Zone 0

Zone 2

95



5 Umgang mit brennbaren Gasen

5.1 Flissiggas-Umschlagstelle

5.1.1 Flllstutzen am Behalter (Peilrohr, Flllstandsanzeiger usw.)

Sicherheitsventil vgl. Beispiel 2.2

882 Zone 1
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5.1.2 Flllstutzen an Fullleitung (im Gelénde) oder an einem erdgedeckten

Flussiggastank

Zone 1

2m

3m

RRLL

SRXHR
5585

5585

3m

KRS
RS

%
%
90008

RS
S8

”

zum Tank

5.1.3 Flllstutzen an einem erdverlegten Flissiggastank

[}

Y

3m

3m

Sicherheitsventil und

Abblaseleitung vgl. Beispiel 2.2
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5.2 Flussiggastankstelle

Schnitt A-A

A
Y

Schlauchlange + 1 m

Schlauchlange + 1 m

Schlauchlange + 1 m

2m

Zone 2

Al

Schlauchlange + 1 m

Massgebend ist die mdgliche Betankungsposition bzw. der Flllstutzen des Fahrzeugs

(Ausdehnung der Zone 2 ab Fullstutzen = 1 m)
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5.3 Abfillen von Fliissiggasflaschen

5.3.1 Abflllstation fir Flissiggasflaschen im Gebaude (Verriegelung der LUftung mit
der Abflllanlage)

~

5.3.2 Abflllen von Flissiggas im Freien

882 Zone 1
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5.4 Rampe fir Fliissiggasflaschen

Zone 1

3m

Schnitt A-A

3m
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5.5 Rampen fiir Gasflaschen bzw. Gasflaschenbiindel mit brennbaren Gasen,

leichter als Luft (Dichte kleiner als 1,3 kg/Nm? bei 273 K und 1 bar)

5.5.1 Rampe in einem separaten Raum

D
SN

AAAEE

S
SR
%4

3

XS

B0
KX
.v“ow,

ERRRHLILAS A
SRR AR

AKX AKX AKX I I

0000 %
Akxnc
XXX

CRRRIKRRKRKRKKLR

\ / s

JRIRIRIEH
ERRRRKY

Zone 1
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5.5.2 Rampe in einer grossen Werkhalle

Schnitt A-A

&%
3
&
&
&S

000K
RS

<

SRS
KRR

SRR
GRS

KRR
1

%
%
290008

&

5
X

%5

&
5

25

ot

R
<

0%

<

R

R
P

P
P

A LA

882 Zone 1
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5.5.3 Rampe im Freien

Schnitt A-A

8& Zone 1

103



5.6 Rohrleitung fiir brennbare Gase (z.B. Wasserstoff, Fliissiggas, Erdgas)

5.6.1 Rohrleitung geflanscht oder geschraubt

Gase |
leichter
als Luft
im m
1m
Gase
schwerer
1 als Luft

im im

882 Zone 1

Zone 2
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5.6.2 Rohrleitung geflanscht, technisch dicht auf Dauer, (vgl. Ziffer 2.4)
Rohrleitung durchgehend geschweisst

ggé Zone 1

5.6.3 Freiverlegte Erdgasleitungsanlagen bis 5 bar und I6sbare Rohrver-bindungen
an FlUssiggasleitungen bis 5 bar: Massnahmen gemass Suva-Factsheet
Nr. 33069 respektive 33086, insbesondere minimale Liftung

Gase
leichter
als Luft

Gase
schwerer
I als Luft
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5.7 Erdgastankstelle (im Freien)

Schnitt A-A

Schlauchlange + 1 m

Schlauchlange + 1 m

»
|

A

I > Schlauchlange + 1 m

= LA
/

Massgebend ist die mégliche Betankungsposition bzw. der Fllstutzen Zone 2
des Fahrzeugs. Beim Einsatz gepriifter emissionsarmer Erdgaszapf-
pistolen (Messmethode EMPA), muss fir den Betankungsvorgang keine
Ex-Zone 2 definiert werden.
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5.8 Kompressoren- und Speicherflaschenraum fiir Erdgas

8& Zone 1

Zone 2
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6 Biogasanlagen und Abwasserreinigungsanlagen

6.1 Produktion von Biogas

6.1.1 Faulraum/Fermenter

4
A

882 Zone 1

Zone 2

108

Uberdruckventil

vgl. Beispiel 3.6



6.1.2 Stapelbehalter

Offener Stapelbehélter im Freien

im

882 Zone 1

Zone 2

Gedeckter Stapelbehalter im Freien

im
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6.2 Gasraum/Kompressorenraum und Gasmotoren-/Heizraum

Schnitt A-A

%;//ﬁ .

;

Kiestopf Gaskompressor Gasmotor/Heizung

e

8& Zone 1

Zone 2

11



6.3 Gasspeicher

6.3.1 Gasspeicher in Rdumen

&

A

8& Zone 1

Zone 2
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6.3.2 Doppelmembran-Gasspeicher

Y L

S

0
<D
QRIS

&%

LRSI

RS
0

113

Zone 1
Zone 2

Uberdrucksicherung

\



6.4 Regenbecken (Inhalt unter 500 m?)

NN

114

Zone 2

fest installierte oder mobile kiinstliche Liftung
fir das Einsteigen




6.5 Rechengebaude
Schnitt A-A

Zulaufkanal Rechengebaude Sandfang Raumer

e
4%

| vV
. > %/@/

Zone 2
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7 Chemische und pharmazeutische Industrie

7.1  Fabrikationsraume

Hauptfabrikationsraum «A» Aufzug Lager Korridor

/ ‘ - Sozial-
« | raume

«——14 Buroraum

*—~ Kommando-
raum
O
LK ]
]
— Reaktor-
raum «B»
°
¢ o
Analysengerateraum selbstschliessende Tire

300
l..:. Zone 0

Zone 2
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7.2 Inertisierte Apparaturen (kontrollierte Inertisierung)
Abluft
N7
Inertgas

Zone 1

Zone 2
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7.3 Produktionsanlagen

ohne Konzentrationstberwachung

Zone 0

Zone 2

A Gasspurkopf




7.4 Havariebecken (Loschwasserbecken, Riickhaltebecken)

882 Zone 1
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8 Verwenden von Farben oder Lacken

8.1 Spritzanlage

8.1.1 Spritzraum ohne Verriegelung

Zuluftventilator
_I — Filter
Lufterhitzer
79
Abscheider
Abluftventilator &L
A
- ER
CRER ~

\

8.1.2 Spritzstand mit Verriegelung (z. B. der Liftung mit Druckluft)

Zuluftventilator

Filter

Lufterhitzer

Abscheider
Abluftventilator
—

120

Zone 2



8.2 Lackiermaschine (Absaugung und Zone im Bereich des Auftrags und
der Trockenstrecke bzw. des Trockenplatzes)

ggé Zone 1
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8.3 Tiefdruckmaschine (Absaugung an den Druckwerken)

Schnitt A-A

A
O

A
Y
im _| | _1m im _| | 1m |
Druckwerk Farbumlaufgerat
A
im
Y
A e
I % P
 — M P
P %
P %
=
im |

882 Zone 1
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9  Arbeitsgrube
(z.B. in Autoreparaturwerkstétte)

ohne Verriegelung der Absaugung mit den elektrischen Betriebsmitteln

mit Verriegelung der Absaugung mit den elektrischen Betriebsmitteln

11

882 Zone 1
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10 Brennbare Staube

10.1 Lagerung und Abscheiden (gilt in der Regel auch fiir Mahlen,
Mischen und Trocknen)

10.1.1 Anlage staubdicht
(keine gefahrlichen Staubablagerungen in der Umgebung mdglich)

Explosionsfahige Atmosphare haufig vorhanden
(z.B. Entstaubungsanlage, Sprihtrockner)

Explosionsfahige Atmosphare gelegentlich vorhanden (z.B. Silo)

T Zone 20

pa
S

o

i

|

|

Zone 21
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10.1.2 Dichtheit der Anlage nicht gewahrleistet
(Aufwirbeln von abgelagerten Stauben mdglich)

\ N \

Abstand je nach Situation 1 m, 3 m oder im ganzen Raum

Zone 20

Zone 22
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10.1.3 Inertisierte Apparatur mit geschlossenem Eintrag (kontrollierte Inertisierung)
A Abluft

Oo

Inertgas

—
N

T
1
L]
\\<

11
L1

Zone 21
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10.2 Befiillen (z.B. Einfiill6ffnungen) und Entleeren (z.B. Absackstellen)
ohne Ablagerungen

AT

Zone 20

Zone 22
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Stichwortverzeichnis
zur Beispielsammliung

Abblaseleitung eines Flissiggastanks (2.2)
Abblaseleitung flr brennbare Gase, leichter als Luft (3.6)
Abfullen von Flussiggasflaschen (5.3)

Abfillen von Flissiggas im Freien (5.3.2)

Abfullstationen fur Flussiggasflaschen im Gebdude (5.3.1)
Abflllstelle fir Fahrzeuge (4.5)

Abscheider fir leichtbrennbare Flissigkeiten (4.8)
— geschlossener Abscheider (4.8.1)
- offener Abscheider (4.8.2)

Abscheiden von brennbaren Stauben (10.1)
Abwasserreinigungsanlage (6)

Absackstelle (10.2)

Arbeitsgrube (z.B. in Autoreparaturwerkstétte) (9)

Befillen und Entleeren von Anlagen mit brennbaren Stauben (10.2)

Benzinzapfsdule (mit Gaspendelung) mit elektronischem Rechenwerk (im Freien) (4.4)
— Gehé&use des Rechenwerkes min. IP 54 (4.4.1)
— Gehduse des Rechenwerkes min. IP 33 (4.4.2)

Biogasanlage (6)

Brennbare Stdube (10)
— Lagern und Abscheiden (10.1)
— Beflllen und Entleeren (10.2)

Chemische und pharmazeutische Industrie (7)
- Fabrikationsraume (7.1)

— Inertisierte Apparaturen (7.2)

- Produktionsanlagen (7.3)

— Havariebecken (7.4)

Destillationsanlagen (4.3)

Domschacht fir leichtbrennbare Flissigkeiten (1.2.2)
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Doppelmembran-Gasspeicher fir Biogas (6.3.2)

Druckausgleichsleitung eines Lagertanks flr leichtbrennbare Flissigkeiten (1.2.3)
Druckgasspeicher im Freien (3.4)

Druckwerk (8.3)

Entleerstelle (ohne Beflillen) fir Kesselwagen, in denen leichtbrennbare Flussigkeiten
transportiert werden (4.6)

Entstaubungsanlage (10.1.1)

Erdgastankstelle (5.7)
Erdgas-Speicherflaschen-Kompressorenraum (5.8)
Erdverlegte Tankanlagen flr leichtbrennbare Flissigkeiten (1.2.2)
Erdverlegter Flissiggastank (5.2)

Fabrikationsrdume in der chemischen Industrie (7.1)
Farbspritzen (8.1)

Farbumlaufgerét (8.3)

Faulraum (6.1.1)

Fermenter (6.1.1)

Festdachtank (1.3.1)

Flaschenlager fur Flissiggas (2.1)

Flaschenlager fir brennbare Gase, leichter als Luft (3.1)
Flissiggastank erdverlegt (5.2)

Flussiggastank Uberflur im Freien, Sicherheitsventil (2.2)

Flissiggas-Umschlagstelle (5.1)

— Flllstutzen am Behalter (Peilrohr, Flussigkeitsstandanzeiger usw.) (5.1.1)

— Fullstutzen an Fllleitung (im Gelande) oder an einem erdgedeckten Flissiggastank
(5.1.2)

- Flllstutzen an einem erdverlegten Fliissiggastank (5.1.3)

Flussiggastankstelle (5.2)
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Fullstutzen flr Flissiggas (5.1.2)

Gasometer flr Dampfe von leichtbrennbaren Flussigkeiten (1.4)
Gasometer fur Gase (3.5)

Gasometer fur Biogas (6.3)

Gasmotorenraum (6.2)
Gasraum/Kompressorenraum (6.2)

Gasspeicher im Freien (3.4)

Gasspeicher fir brennbare Gase in einem Raum (3.5)
Gasspeicher fir Biogas in Rdumen (6.3.1)
Gasspeicherflaschen fur Erdgas in Raumen (5.8)
Geschlossene Reinigungsanlage (4.2.2)
Grossabftllstelle fir Fahrzeuge (4.5)
Havariebecken (7.4)

Heizraum (6.2)

Hochregallager (1.1.2)

Kesselwagenentleerstelle (4.6)
Kleindestillationsanlage (4.3)
Kompressorenraum, Biogasanlage (6.2)
Kompressorenraum, Erdgas (5.8)
Konzentrationsiiberwachung (7.3)

Inertisierte Apparaturen (7.2) und (10.1.3)
Lackiermaschine (8.2)

Lagerung in Grosstanks (1.3)

Lagerung in mittelgrossen Tanks (1.2)

Lagerung und Abscheiden von brennbaren Stduben (10.1)
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Lagerung von Flussiggas (2)

Lagerung von Gebinden und Kleintanks (1.1)

Lagerung von leichtbrennbaren Flissigkeiten (1)

Lagerung von brennbaren Gasen, leichter als Luft (3)

Lagerung von Gasflaschen bzw. Gasflaschenbiindeln in einem besonderen Raum (3.1)
Lagerung von Gasflaschen (Erdgas) in einem besonderen Raum (5.8)
Lagerung von Gasflaschen in einem grésseren Lagerraum (3.2)
Lagerung von Gasflaschen bzw. Gasflaschenbiindeln im Freien (3.3)
Léschwasserbecken (7.4)

Ldsemittellagerraum ohne Umfullen (1.1.1)

Losemittellager im Freien (1.1.3)

Lésemittelrickgewinnungsanlage (4.10)

LPG-Flaschenlagerraum (2.1)

Membrantank (1.3.1)

Mischen von leichtbrennbaren Flissigkeiten (4.1)
Niederdruckgasspeicher in einem Raum (3.5)

Olabscheider (4.8)

Produktion von Biogas (6.1)

Rampe fir Flissiggasflaschen (5.4)

Rampen fiir Gasflaschen bzw. Gasflaschenblindel mit brennbaren Gasen,
leichter als Luft (5.5)

— Rampe in einem besonderen Raum (5.5.1)

— Rampe in einer grossen Werkhalle (5.5.2)

— Rampe im Freien (5.5.3)

Rechengebaude (6.5)
Regenbecken (6.4)
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Reinigungsanlagen (4.2)

Reinigungsanlage, in der leichtbrennbare Flissigkeiten kalt verwendet werden (4.2.1)
Rohrleitung fiir brennbare Gase (5.6)

— Rohrleitung geflanscht oder geschraubt (5.6.1)

- Rohrleitung geflanscht, technisch dicht auf Dauer, Rohrleitung durchgehend
geschweisst (5.6.2)

Rohrleitungen fur leichtbrennbare Flissigkeiten (4.7)

— Rohrleitung geflanscht oder geschraubt oder mit Armaturen (4.7.1)
— Rohrleitung geschweisst (4.7.2)

- Rohrleitung vollstandig gefillt mit Flissigkeit (4.7.3)

Rickgewinnungsanlage fir leichtbrennbare Flissigkeiten (4.10)
Rihren von leichtbrennbaren Flissigkeiten (4.1)

Silo (10.1)

Speicher fir Dampfe von leichtbrennbaren Flissigkeiten (1.4)
Speicherflaschenraum fiir Erdgas (5.8)

Spritzanlagen (8.1)
— Spritzraum ohne Verriegelung (8.1.1)
— Spritzraum mit Verriegelung (z.B. der Liftung mit Druckluft) (8.1.2)

Sprihtrockner (10.1.1)
Stapelbehalter (6.1.2)

Stehtanklager fir leichtbrennbare Flissigkeiten mit einem Flammpunkt < 30°C (1.3.1)
— Festdachtank (mit Pendelung)

- Festdachtank (mit Uberdruckventil)

— Membrantank (mit freier natdrlicher Liftung)

Stehtanklager fir Heizol/Diesel (1.3.2)

— Gemischtlager (Lager, in dem auch Flussigkeiten mit einem Flammpunkt
< 30°C eingelagert werden kénnen)

— Lager, in dem nur FlUssigkeiten mit einem Flammpunkt >30°C eingelagert werden
kénnen
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Steiger (4.9)
Tank im Freien, Uberflur, mit Pendelung (1.2.4)

Tankraum (1.2.1)
- Lagertank fur leichtbrennbare Flissigkeiten mit einem Flammpunkt < 30°C
- Lagertank fur Heizdl/Diesel

Tankschiffanlegestelle (4.9)

Tankstelle

— fur leichtbrennbare Flissigkeiten (4.4)
— flr Flussiggas (5.2)

— flr Erdgas (5.7)

Tiefdruckmaschine (8.3)

Trailer (3.4)

Uberdruckventil (3.6)

Umgang mit brennbaren Gasen (5)

Umgang mit leichtbrennbaren Flissigkeiten (4)

Umfillen (z. B. Zapfstelle, Umpumpen), Mischanlage (z.B. Ruhren, Mischen) (4.1)

Umpumpen von leichtbrennbaren Flissigkeiten (4.1)

Verwenden von Farben oder Lacken (8)

— Spritzanlage (8.1)

— Lackiermaschine (8.2)

— Tiefdruckmaschine (8.3)

Zapfstelle fur leichtbrennbare Flissigkeiten (4.1)

Zulaufkanal (6.5)
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Anderungen zur letzten
Ausgabe (August 2015)

Ganzes Dokument

— Richtlinie 94/9/EG durch Richtlinie 2014/34/EU ersetzt

- VGSEB mit neuem Ausgabedatum (25. November 2015)

— Verweise auf Normen aktualisiert und angepasst (7 Literaturhinweise)

Seite 37
fur nichtelektrische Gerate die Normen EN 80079-36 und -37 aufgenommen

Seite 60 ff

7 Literaturhinweise:

— Neuaufnahme der Normenreihe 80079-X

— Norm EN 13980 durch ISO/IEC/EN 80079-34 ersetzt

— Normen 13463-1, -5, -6 und -8 geldscht (neu 80079-X)

— Norm EN 13478 durch EN ISO 19353 ersetzt

— Norm EN 13821 durch ISO/IEC/EN 80079-20-2 ersetzt

— Norm EN 14756 durch EN 1839 ersetzt

— Leitséatz. Blitzschutzsysteme — SEV 4022 durch SNR 464022 ersetzt

Seite 105

Beispiel 5.6.3 gilt auch fir I6sbare Rohrverbindungen an Flissiggasleitungen
bis 5 bar
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