Nr.

Beispiel

Merkmale/Bemerkungen/
Voraussetzungen/Hinweise

SchutzmaR-
nahmen nach
TRBS 2152 Teil
2

Festlegung der Zonen | Schutzmal-
zur Zundquellenver- nahmen nach
meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil

2152 Teil 3 4

(Sp.- 1)

(Sp. 2)

(Sp. 3)

(Sp-4)

(Sp. 5) (Sp. 6)

4.1

41.1

41.1.1

Ausgabe: 03/2015

Abwassertechnische An-
lagen

Abwasserableitung

Umschlossene Raume
(Definition siehe
BGR/GUV-R 126) in de-
nen Abwasser gespei-
chert wird, sowie das In-
nere von Apparaten, Be-
haltern und Leitungen
geschlossener Ablei-
tungssysteme (z. B.
Pumpenvorlagen, Pum-
pensimpfe, Stollen, of-
fene und geschlossene
Regenbecken, Stau-
raumkanéle, Schéachte, in
die Druckrohre entluftet
werden, Dukerbauwerke)

Hinweis:

Bei extremen Stérungen oder Zugabe von
reinem Sauerstoff sind zuséatzliche
SchutzmaRnahmen erforderlich.

Dampfe von aul3en eingetragener brenn-
barer Flussigkeiten sind schwerer als Luft.
Faulgas hat eine relative Dichte zur Luft
von ca. 0,9. Das Ausbreitungsverhalten ist
anhand des Dichteunterschiedes nicht
eindeutig bestimmbar.

In den Abwasserableitungsanlagen ist
im Normalbetrieb mit dem Auftreten ei-
ner g. e. A., durch Dampfe brennbarer
Flissigkeiten (z. B. Benzin) und Gase
(z. B. Faulgas, Flussiggas) zu rechnen.

Oberhalb der Flussigkeit ist mit dem
Auftreten einer g. e. A. zu rechnen (z. B.
durch Dampfe brennbarer Flussigkei-
ten und/oder Faulgas).
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
411.11 In R&umen a) Umschlossene Raume sind tech- 2443 Zone 2:im Freiset- keine
nisch geliftet und durch Gaswarn- 2.5.3 Zung§ber§ich in Ab-
anlagen Uberwacht. Automatische hén_glgkelt von der
Schaltfunktionen der Gaswarnanla- Freisetzungsrate und
ge mit Erhdéhung der Luftungsleis- der LGftung
tung.
b) Wie a), jedoch ohne Gaswarnanla- 2.4.4.3 Zone 2: gR keine
ge.
¢) Eine natirliche Luftung ist gewahr- 2.4.4.2 Zone 1: gR keine
leistet.
41.1.1.2 Im Freien a) Die umschlossenen Raume sind na- 2442 Zone 2: bis Oberkante |keine
tirlich geliiftet. umschlossener Raum
b) Wie a) jedoch kann mit einer nattir- Zone 1: bis Oberkante | keine
lichen Luftung, z. B. bei tiefen Be- umschlossener Raum
cken nicht gerechnet werden.
41.1.2 Vom Abwasser durch- Oberhalb der Flussigkeit ist mit dem
flossene Raume (z. B. Auftreten von Dampfen brennbarer
Kanale, Druckrohrleitun- | Fliissigkeiten und Gase zu rechnen.
gen, durchflossene
Schéachte, Absturzbau-
werke, Gerinne)
a) Die technische Luftung ist so aus- 2443 keine Zone keine
gelegt, dass oberhalb der Flissig-
keit nicht mit dem Auftreten einer g.
e. A. zu rechnen ist.
b) Eine natilrliche Luftung ist vorhan- 2442 Zone 2: gR keine

Ausgabe: 03/2015

den.
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
zu4.11.2 (Vom Abwasser durchflos- |c) Die naturliche Luftung ist nicht Zone 1: gR keine
sene Raume (z. B. Kandle, vorhanden. keine Zone: oberhalb
Druckrohrleitungen, durch- des Kanaldeckels
flossene Schéchte, Ab-
sturzbauwerke, Gerinne))
4.1.1.3 Raume, die tber Offnun- | Beim Offnen der Verbindungen zu un-
gen mit den unter 4.1.1.1 | ter 4.1.1.1 genannten Einrichtungen ist
genannten Einrichtungen | die Bildung einer g. e. A. nicht auszu-
in Verbindung gebracht schlieRen.
werden kdnnen (z. B.
Réaume mit trocken auf-
gestellten Abwasser-
pumpen oder geschlos-
senen Ableitungssyste-
men, Zugange zu Re-
genbecken oder Stau-
raumen)
a) Die Offnung ist auf Dauer technisch 2.4.3.2 keine Zone keine
dicht geschlossen und nur mit spe- 2442
ziellen Hilfsmitteln zu 6ffnen; Raum
mit natirlicher Liuftung.
b) Die Offnung ist technisch dicht ge- 2.4.3.3 Zone 2: 3 m um die keine
schlossen; Raum mit natdrlicher 2.4.4.2 Offnung
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Liftung.
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
zu4.1.1.3 (Raume, die tuber Offnun- |c) Die Offnung ist bestimmungsgeman 24.3.4 keine Zone keine
gen mitden unter 4.1.1.1 geschlossen, aber nicht technisch 2.4.4.2
genannten Einrichtungen dicht; Raum mit natirlicher Lif-
in Verbindung gebracht tung; technische Luftung der unter
werden konnen (z. B. 4.1.1.1 genannten Einrichtungen
Raume mit trocken aufge- bewirkt eine Luftstrémung aus dem
stellten Abwasserpumpen zu betrachtenden Raum in die unter
oder geschlossenen Ablei- 4.1.1.1 genannten Einrichtung.
tungssystemen, Zugange
zu Regenbecken oder
Staurdumen))
d) Wie c), jedoch mit technischer Luf- 2.4.3.4 Zone 2: 1 m um die keine
tung des Raumes und ohne techni- 2443 Offnung
sche Luftung der unter 4.1.1.1 ge-
nannten Einrichtungen.
e) Wie d), jedoch naturliche Liftung 2.4.3.4 Zone 1: 1 m um die keine
des Raumes. 2.4.4.2 Offnung
Zone 2: gR

Ausgabe: 03/2015
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Nr.

Beispiel

Merkmale/Bemerkungen/
Voraussetzungen/Hinweise

SchutzmaR-
nahmen nach
TRBS 2152 Teil
2

SchutzmaR-
nahmen nach

Festlegung der Zonen
zur Zundquellenver-

meidung nach TRBS
2152 Teil 3 4

(Sp.- 1)

(Sp. 2)

(Sp. 3)

(Sp-4)

(Sp. 5) (Sp. 6)

4.1.2

41.2.1

Ausgabe: 03/2015

Abwasserbehandlung

Einlaufbauwerke, z. B.
Schneckenhebewerke,
Verteilerbauwerke

Mit dem Auftreten einer g. e. A. durch
Dampfe brennbarer Flissigkeiten ist
vor allem in den Einlaufbereichen von
Abwasserbehandlungsanlagen zu
rechnen. Die Bildung einer g. e. A.
durch Dampfe brennbarer Flissigkei-
ten ist auszuschlieRen, nachdem eine
Abwasserbehandlung (z. B. in bellf-
teten Sandfangen, Belebungsbecken
oder anderen Einrichtungen mit nattr-
licher oder technischer Liftung)
durchgefiihrt worden ist. Faulgase
kénnen durch lange Transportwege in
der Abwasserleitung oder bei langen
Verweilzeiten in der Abwasserbehand-
lungsanlage auftreten.

Oberhalb der Flissigkeit ist mit dem
Auftreten einer g. e. A. (z. B. durch
Dampfe brennbarer Flissigkeiten
und/oder Gase/Faulgas) zu rechnen.

a) Abgedeckte Bauwerke mit techni-
scher Liftung.

b) Wie a), jedoch mit natirlicher Luf-
tung.

¢) Nicht abgedeckte Bauwerke.

2443

2442

2.4.4.2

Zone 2: gR keine

Zone 1: gR keine

Zone 1: bis Oberkante |keine
Bauwerk
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
41.2.2 Rechenanlagen Oberhalb der Flussigkeit ist mit dem
Auftreten einer g. e. A. (z. B. durch
Dampfe brennbarer Flissigkeiten
und/oder Faulgas) zu rechnen;
In Abhéngigkeit von vorgeschalteten
Anlagenteilen kann die Wahrschein-
lichkeit des Auftretens einer g. e. A.
verringert werden.
41.2.2.1 In RAumen a) R&aume mit technischer Liiftung und 2.4.4.3 Zone 2: im Freiset- keine
durch Gaswarnanlagen mit Not- 2.5.4 zungsbereich in Ab-
funktion Gberwacht (Abschaltung hangigkeit von der
von Anlagenteilen, gefahrloses Ab- Freisetzungsrate und
fahren der Anlagen). der Liiftung
b) R&ume mit technischer Liftung. 2443 Zone 2: gR keine
c) Wie b), jedoch mit naturlicher Luf- 2.4.4.2 Zone 1: im Gerinne keine
tung. Zone 2: UR
41.2.2.2 Im Freien Wie 4.1.2.2, aber: Zone 1: im Gerinne keine
Im Freien kann in Folge von Witterungs-
einflissen gegenuber vergleichbaren Si-
tuationen in RAumen im Allgemeinen eine
Zone mit geringeren Anforderungen fest-
gelegt bzw. die Zonenausdehnung redu-
ziert werden.
41.2.3 Sandfang Oberhalb der Flussigkeit ist mit dem

Ausgabe: 03/2015

Auftreten einer g. e. A. (z. B. durch
Dampfe brennbarer Flissigkeiten
und/oder Gase/Faulgas) zu rechnen.
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
41231 Nicht belifteter Sand-
fang
41.231.1 In Raumen a) Raum mit technischer Liftung. 2.4.4.3 Zone 2:im Gerinne keine
b) Wie a), jedoch nur naturliche Luf- 2.4.4.2 Zone 1:im Gerinne keine
tung. Zone 2: UR
41.2.3.1.2 Im Freien Wie 4.1.2.3, aber: Zone 2: im Gerinne keine
Im Freien kann in Folge von Witterungs-
einflissen gegenuber vergleichbaren Si-
tuationen in RAumen im Allgemeinen eine
Zone mit geringeren Anforderungen fest-
gelegt bzw. die Zonenausdehnung redu-
ziert werden.
41.2.3.2 Bellfteter Sandfang
412321 In Raumen a) Raum mit technischer Liftung. 2.4.4.3 keine Zone keine
b) Wie a), jedoch nur naturliche Luf- 2442 Zone 2: gR keine
tung
4.1.2.3.2.2 Im Freien Wie 4.1.2.3, aber:
Im Freien kann in Folge von Witterungs-
einflissen gegenuber vergleichbaren Si-
tuationen in RAumen im Allgemeinen eine
Zone mit geringeren Anforderungen fest-
gelegt bzw. die Zonenausdehnung redu-
ziert werden.
4.1.2.4 Fékalannahmestationen Im Inneren der Fékalannahmestation ist

Ausgabe: 03/2015

und deren Umgebung

das Auftreten von g. e. A. zu erwarten.
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
41.24.1 In RAumen a) Objektabsaugung an der Austritts- 24.4.4 Zone 2: im Inneren keine
stelle der Féakalannahmestation.
b) Aufstellungsraum mit technischer 2.4.4.3 Zone 1: im Inneren keine
Liftung. Zone 2: im Nahbereich
der Anlage
c) Aufstellungsraum mit naturlicher 2.4.4.2 Zone 1:im Inneren keine
Luftung. Zone 2: UR
41242 Im Freien Objektabsaugung an der Austrittsstelle 2444 Zone 2:im Inneren keine
der Fakalannahmestation.
4.1.25 Weitere Anlagenbereiche | Die Bildung einer g. e. A. ist nicht zu
der Abwasserbehand- erwarten.
lung nach einer Behand-
lung wie unter 4.1.2.1,
4.1.2.2und 4.1.2.3
4.1.3 Schlammbehandlung Schlammbehandlung dient der Ent-
wasserung und Stabilisierung vom
Klarschlamm.
41.3.1 Bauwerke in denen Diese Bauwerke befinden sich grund-
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Schlamm statisch einge-
dickt wird (Voreindicker)
oder in denen nicht ent-
wasserter und nicht an-
aerob stabilisierter
Schlamm gespeichert
wird (z. B. Schlammsta-
pelbehalter)

sétzlich im Freien. Es muss mit Bildung
einer g. e. A. durch Freisetzung von
Faulgas gerechnet werden.
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
41.3.1.1 Abgedeckte Bauwerke a) Z.B.technische Liftung vorhan- 2.4.4.3 Zone 2: gesamtes keine
den. Bauwerk
b) Wie a), jedoch mit nattrlicher Lif- 2.4.4.2 Zone 1: gesamtes keine
tung. Bauwerk
Zone 2: 1 m um Off-
nungen des Bauwer-
kes
41312 Offene Bauwerke a) Naturliche Luftung. 24.4.2 Zone 2: gesamtes keine
Bauwerk
b) Natrliche Liftung ist nicht gewahr- Zone 1: Inneres des keine
leistet. offenen Behalters oder
Schachtes
Keine Zone: aus-
Rerhalb des offenen
Behalters oder
Schachtes
4.1.3.2 Geschlossene Faulbehél- | Eine g. e. A. kann im Faulbehélter
ter durch Eindringen von Luft und in sei-
ner Umgebung durch Ausstromen von
Faulgas entstehen.
41321 Inneres des Gasraumes Inneres des Gasraumes, in dem entste-
Uber dem Schlammspie- | hendes Faulgas gesammelt und zu
gel (Faulbehalterkopf, Speicher, ggfs. Aufbereitung und
Gashaube) Verbrauchern weitergeleitet wird.
a) Im Normalbetrieb verhindert ein ge- 2.4.2 keine Zone: im Inneren | keine

Ausgabe: 03/2015

ringer Uberdruck im Faulbehélter-
kopf ein Eindringen von Luft und
damit die Bildung einer g. e. A. im

des Gasraumes
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp- 1) (Sp- 2) (Sp- 3) (Sp- 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
Faulbehalter.
zu4.1.3.2.1 (Inneres des Gasraumes | b) Aufgrund zu erwartender Stérun- Zone 1: Uber dem keine
Uber dem Schlammspiegel gen oder gelegentlich auftretender Schlammspiegel im
(Faulbehalterkopf, Gas- verfahrensbedingter Betriebszu- Inneren des Gasrau-
haube)) stande kann auch im Normalbetrieb mes
Luft in den Gasraum eintreten und
so die OEG unterschritten werden.
Das Auftreten von g. e. A. ist gele-
gentlich méglich.
41.3.2.2 Offnungen vom Gasraum | Siehe 4.1.4.1.2 und 4.1.4.4.
zur Umgebung
4.1.3.3 Schlammtasche Unmittelbar am Faulturm angebrachter
Schacht in dem Schwimmschlamm und
verdrangter Faulschlamm gesammelt
werden.
a) Nicht abgedeckte Schlammtasche. 2.4.4.2 Zone 1: gR im Schacht | keine
Zone 2: 1 mum
Schachtoberkante
b) Abgedeckte Schlammtasche. Zone 1: gR im Schacht | keine
Zone 2: 1 m um Off-
nungen
4134 Bauwerke (z. B. Trib- Diese Bauwerke befinden sich grund-
wasserspeicher, Nach- séatzlich im Freien. Es muss mit Bildung
eindicker), in denensich | einer g. e. A. durch Freisetzung von
anaerob stabilisierter Faulgas gerechnet werden. Siehe
Schlamm (Faulschlamm) 41,3 1.
oder Trubwasser befin-
det
4.1.35 Bereiche, in denen ent-

Ausgabe: 03/2015

wasserter Schlamm ge-
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
lagert wird
41351 Bereiche, in denen ent- Es ist nicht mit der Bildung einer g. e. A. 2.4.4.2 keine Zone keine
wasserter und anaerob zu rechnen.
stabilisierter Schlamm
gelagert wird
4.1.35.2 Bereiche, in denen ent- Es kann abhangig von Lagerungs-
wasserter und aerob bedingungen zur Bildung von Faulgas
stabilisierter Schlamm kommen.
gelagert wird
413521 In Raumen a) Offene Lagerung (z. B. in einer Halle 2.4.4.3 keine Zone keine
oder in offenen Containern in einer
Halle). Raum mit technischer LUf-
tung.
b) Wie a), jedoch Raum mit nattrlicher 2442 Zone 2: gR keine
Luftung.
4.1.35.2.2 Im Freien a) Offene Lagerung (z. B. Schlammla- 2.4.4.2 keine Zone keine
gerplatz oder offener Container).
b) Lagerung in einem Behalter (z. B. Si- 2.4.4.3 keine Zone: im Behal- |keine
lo). Behéalter mit technischer Liftung. ter
c) Wie b), jedoch Behélter mit naturli- 2.4.4.2 Zone 2: gR im Behal- | keine
cher Liftung. ter
d) Wie b), jedoch Behélter ohne Luf- Zone 1: gR im Behal- | keine
tung. ter
4.1.3.6 Raume, in denen Die Bildung einer g. e. A. ist weder in 2.4.4.2 keine Zone keine

Ausgabe: 03/2015

Schlamm maschinell
entwassert / eingedickt
wird

der Anlage noch im Aufstellungsraum
zu erwarten.
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
4.1.3.7 Schlammtrockner und In Schlammvolltrocknungsanlagen ist Hinweise siehe
Réaume, in denen ge- mit einer g. e. A. durch Stiube zu rech- Punkt 3 EX-RL und
trockneter Schlamm ge- | nen. Trockensubstanz > 95 %. VDI 2263 Staubbrande
lagert wird und Staubexplosionen
erkennen und bewer-
ten
41.4 Faulgasverwertung Das in geschlossenen Faulbehéltern
erzeugte Faulgas wird im Gasraum
Uber dem Schlammspiegel (Faulbehal-
terkopf) gesammelt und abgeleitet, an-
schlieBend ggf. aufbereitet, gespei-
chert, verwertet oder abgefackelt.
41.4.1 Faulgas fuhrende Anla-
genteile, soweit nicht un-
ter 4.1.4.2 bis 4.1.4.9 auf-
geflhrt (z. B. Gasleitun-
gen, -filter, -trockner)
41.4.1.1 Inneres von Faulgas fiih- |a) Im Normalbetrieb verhindert ein ge- 2.4.2 keine Zone keine
renden Anlagenteilen ringer Uberdruck ein Eindringen
von Luft und damit die Bildung ei-
ner g. e. A. in Anlagenteilen.
b) Aufgrund zu erwartender Storun- Zone 1: gR in Faulgas | keine

Ausgabe: 03/2015

gen oder gelegentlich auftretender
verfahrensbedingter Betriebszu-
stéande (z. B. Ansprechen von Un-
terdrucksicherungen beim Einsatz
von Gasdruckerhéhungsgeblasen)
kann Luft auch im Normalbetrieb in
Faulgas fuhrende Anlagenteile ge-
langen und so die OEG unterschrit-
ten werden.

fuhrenden Anlagentei-
len
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
41.4.1.2 Umgebung von Faulgas
fuhrenden Anlagenteilen
414121 In Raumen a) Faulgas fihrende Anlagenteile auf 2.4.3.2 keine Zone keine
Dauer technisch dicht.
b) Faulgas fuhrende Anlagenteile 2.4.3.3 keine Zone keine
technisch dicht; R&ume natirlich 2435
geliftet; wiederkehrende Priifung 2442
der Anlagenteile auf Dichtheit.
¢) Faulgas fihrende Anlagenteile 2.4.3.4 Zone 2: 3 m um die keine
technisch dicht; jedoch mit be- 2435 Offnungen
triebsbedingten Austrittsstellen 2.4.4.3
(z. B. Probenahmestellen; Spulan-
schlisse mit einfachem Absperror-
gan) Raume technisch geliftet;
wiederkehrende Priifung der Anla-
genteile auf Dichtheit.
d) Wie c), jedoch Raume mit natirli- 2.4.3.4 Zone 1: 1 m um die Keine
cher Luftung. 2435 Offnungen
2442 Zone 2: gR
41.4.1.2.2 Im Freien a) Faulgas filhrende Anlagenteile 2.4.3.2 keine Zone Keine
dauerhaft technisch dicht.
b) Faulgas fiihrende Anlagenteile 2.4.3.3 keine Zone keine
technisch dicht; wiederkehrende 2435
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Prufung der Anlagenteile auf Dicht-
heit.
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
zu4.1.4.1.2.2 (Im Freien) c) Faulgas fiihrende Anlagenteile 2.4.3.4 Zone 1: 1 mum Aus- |Kkeine
technisch dicht; jedoch mit be- 2.4.3.5 trittsoffnung
triebsbedingten Austrittsstellen Zone 2: weitere 2 m
(z. B. Probenahmestellen; Spulan- um Austritts6ffnung
schlisse mit einfachem Absperror-
gan); wiederkehrende Priifung der
Anlagenteile auf Dichtheit.
4.1.4.2 Kondensatabscheider
41421 In Raumen a) Durch den Einsatz von geschlosse- 2.4.2 keine Zone keine
nen Entwasserungssystemen, z. B. 2434
Schleusen mit gegeneinander ver- 2442
riegelten Doppelsperrarmaturen, ist
ein Gasaustritt verhindert; Raume
mit natirlicher Luftung.
b) Bei Entwasserungshahnen oder of- 2443 Zone 2: gR keine
fenen Wasserverschliissen ist mit
der Bildung einer g. e. A. infolge
von Durchschlag oder Austrocknen
der Wasserverschlisse oder infol-
ge von Fehlbedienung zu rechnen.
Ableitung in umschlossene Raume;
Raume mit technischer Liftung.
c) Wie b), jedoch Raume mit naturli- 2.4.4.2 Zone 1: gR keine
cher Liiftung. Zone 2: 1 m um Off-
nungen des geschlos-
senen Raumes
41422 Im Freien Entwasserungshéahne im Freien oder 2.4.4.2 Zone 1: 1 mum Aus- | keine
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im Freien mindende Leitungen von in
Raumen aufgestellten Kondensat-
abscheidern.

tritts6ffnung
Zone 2: weitere 2 m
um Austritts6ffnung
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp- 1) (Sp- 2) (Sp- 3) (Sp- 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
4.1.4.3 Gasbehalter fir Faulgas
4.1.4.3.1 Gasbehalter mit Stahl- Stahlummantelung oberhalb der Memb-
ur_‘nmantelung und ge- ran mit Offnungen zur Atmosphére ver-
wichtsbelasteter Memb- sehen. Die Stahlummantelung des Gas-
ran (Niederdruckgasbe- raumes unterhalb der Membran ist auf
halter) Dauer technisch dicht und im Bereich
der Membran technisch dicht. Wieder-
kehrende Priifung (z. B. entsprechend
DWA-Merkblatt M 376) der Membrane
auf Dichtheit.
a) Luftraum zwischen Membran und 2.4.3.2 Zone 1 keine
Stahlummantelung. 2433
2.4.3.5
2.4.4.2
b) Austrittséffnungen aus dem Gas-
raum (z. B. Sicherheitseinrichtun-
gen)
Siehe 4.1.4.4.
c) Offnungen vom Luftraum zur At- 24.3.4 Zone 2: im Nahbereich | keine
mosphare.
d) Gasraum
dl) Gasraum, wenn eine Absaug- 2.4.2 keine Zone keine
sicherung das Eindringen von
Luft in den Gasraum verhin-
dert.
d2) Gasraum, wenn das Eindrin- 2.4.3.4 Zone 1 keine
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gen von Luft durch Anspre-
chen der Unterdrucksicherung
mdglich ist.
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
4.1.4.3.2 Behélter mit geringem Drucklose Gasbehélter
Uberdruck
a) Die natirliche Liftung des Luft- 2.4.3.3 Zone 2 keine
raums ist auch bei vollstandiger 2.4.4.2
Fillung des Gasraumes durch ge-
eignete Maflinahmen sichergestellt
(z. B. Fuhrungsgerist oder Anord-
nung der Membran).
b) Gasraum, wenn das Eindringen von 2.4.3.4 Zone 1: gR keine
Luft moéglich ist, z. B. beim Anspre-
chen von Unterdrucksicherungen
und/oder Leckagen der Membran.
¢) Luftraum zwischen Membran und 2.4.3.4 Zone 1: gR keine
Ummantelung.
d) Austritts6ffnungen aus dem Gas- keine
raum siehe 4.1.4.4.
e) Offnungen vom Luftraum zur At- 2.4.3.4 Zone 2: im Nahbereich | keine
mosphare.
4.1.4.3.3 Gasbehalter mit druck- Gegendruckbehalter
beaufschlagter Membran
a) Die Druckbeaufschlagung erfolgt 2.4.3.3 Zone 2 keine
durch ein Stitzluftgeblase. 2.4.4.2
b) Gasraum. 2.4.3.4 Zone 1: gR keine
¢) Luftraum zwischen Innenmembran 2.4.3.4 Zone 1: gR keine
und Ummantelung.
d) Austritts6ffnung der Stutzluft. 2.4.3.4 Zonel:1m keine
Zone 2: weitere 2 m

Ausgabe: 03/2015
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
zu 4.1.4.3.3 (Gasbehalter mit druckbe- |e) Ummantelung. 2.4.3.3 Zone 2: im Nahbereich | keine
aufschlagter Membran)
41434 Freistehende Glocken- Siehe 4.2.3.2.2.
gasbehalter
4.1.4.35 Freistehende Hoch- Siehe 4.2.3.3.
druckgasbehdlter (siehe
DVGW - Arbeitsblatt
G 433)
4144 Bereiche, in die Gas- Unmittelbar ins Freie mindende Uber- 2.4.4.2 Zone 1: 1 mum Aus- | keine
Uberdruckentlastungen druckentlastungen. trittsoffnung
miinden (z. B. am Faul- Zone 2: weitere 2 m
behalterkopf und am um Austritts6ffnung
Gasbehalter)
4.1.4.5 Faulgasaufbereitungsan- | Hierzu zéhlen Anlagen, die zur Aufbe-
lagen reitung und Nutzung des Faulgases auf
der Klaranlage dienen.
41451 Gasentschwefler im Entschwefler steht betriebsbedingt un- 2.4.2 Zone 1: in den Schleu- | keine
Freien ter Uberdruck. Die Bildung einer g. e. A. 2.3.2 sen und 1 m um die
Entschwefler mit Luft- ist durch eine geeignete Steuerung und Offnungen
beimischung Uberwachung der Luftzufuhr verhin- Zone 2: weitere 2 m
dert. um die Offnungen
Bei Entschweflern mit einer Masse, die
sich bei der Regeneration selbst er-
warmt, wird die Luftzufuhr zuséatzlich
durch eine Temperaturiiberwachung
geregelt.
41452 Aktivkohlefilter im Freien Im Betriebszustand ist der Filter wie ei- 2.4.3.3 Zone 1: 1 m um die keine
ne gasfuhrende Leitung mit Probenah- Offnungen
mestellen zu betrachten. Zone 2: weitere 2 m
um die Offnungen
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
4.1.4.6 Druckregler fir Faulgas a) Sicherheitsmembrane zusatzlich zur 2.4.2 keine Zone keine
Arbeitsmembrane. 2.4.4.2
b) Gas kann bei schadhafter Membrane 2.4.4.3 Zone 2: gR keine
in einen Raum austreten. Raum mit 2.4.3.3
technischer Liftung.
c) Wie b), jedoch Raum mit naturlicher 2442 Zone 1: gR ) keine
Luftung. 2.4.3.3 Zone 2: 1 m um Off-
nungen des Raumes
d) Wieb), jedoch Austritt ins Freie. 2.4.4.2 Zone 1: 1 mum Aus- | keine
2.4.3.4 tritts6ffnung
Zone 2: weiter 2 m um
Austrittséffnungen
4.1.4.7 Verdichter fur Faulgase
41.4.7.1 Inneres von Geblasen Im Inneren ist mit der Bildung einer
und Verdichtern g. e. A. durch Einsaugen von Luft (z. B.
Uber die Unterdrucksicherung und beim
Einsatz von Gegendruckbehaltern) zu
rechnen.
Verdichter, die geeignet sind zum An- 2.4.3.4 Zone 1 keine
schluss an Rohrleitungen, die innen in
Zone 1 eingestuft sind und den Anforde-
rungen der Kategorie 2 der Richtlinie
94/9/EG entsprechen.
4.1.4.7.2 Umgebung von Geblasen
und Verdichtern
414721 In Raumen a) Anlage auf Dauer technisch dicht. 2.4.3.2 keine Zone keine
2.4.4.2

Ausgabe: 03/2015
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
zu4.1.4.7.21 (In R&umen) b) Anlage technisch dicht, Kihlluft- 2.4.3.3 Zone 2: im Nahbereich | keine
strom der Motoren gegen magliche 2.4.35
Austrittstellen gerichtet; Freisetzung 2.4.4.3
wird mittels Gaswarnanlage automa- 2.5.3
tisch erkannt und g. e. A. wird kurz-
fristig durch technische Liftung be-
seitigt; wiederkehrende Priifung der
Anlagenteile auf Dichtheit.
c) Wie b), jedoch keine automatische 2.4.3.3 Zone 1: 1 m um den keine
Gaswarnanlage. Raum mit techni- 2.4.3.5 Verdichter
scher Liftung. 2.4.4.3 Zone 2: gR
d) Wie c), jedoch Raum mit nattrlicher 24.3.3 Zone 1: gR keine
Luftung. 2435
2.4.4.2
41.4.7.2.2 Im Freien Wie 4.1.4.7.2.1, aber: Im Freien kann in
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Folge von Witterungseinfliissen gegeniber
vergleichbaren Situationen in Raumen im
Allgemeinen eine Zone mit geringeren An-
forderungen festgelegt bzw. die Zonen-
ausdehnung reduziert werden.
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
4.1.4.8 Gasfackel Das Ausstrémen von Gas in die Umge- 2.4.2 keine Zone 7.2
bung bei nicht brennender Flamme
wird verhindert durch eine automati-
sche Absperreinrichtung gekoppelt mit
selbsttatig wirkender Ziindeinrichtung
und Flammeniberwachung (Ziindau-
tomat). In der Gasleitung vor der Fackel
befindet sich eine geeignete Flammen-
durchschlagsicherung.
4.1.4.9 Faulgas betriebene Ma- Bildung von g. e. A. auRerhalb der Ma- 2.3.2 keine Zone: in der 7.2
schinen und Brenner schinen/Brenner wird durch die Art der 2.4.4.2 Umgebung
Konstruktion verhindert (DIN EN 746-2 2432
Industrielle Thermoprozessanlagen).
In der Gasleitung, vor der jeweiligen Ein-
richtung, befindet sich jeweils eine
geeignete Flammendurchschlag-
sicherung.
4.1.5 Abluftsysteme a) Eswird ausschlieBlichause inem 2.4.4.3 Zone wie Zone des keine
explosionsgefahrdeten Bereich ab- abgesaugten Berei-
gesaugt. ches
b) Es wird aus verschiedenen Berei- 2443 Anhand der Lifterglei- |keine
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chen mit und ohne Explosionsge-
fahr abgesaugt.

Gmax a f = T
kzul & UEG 293 K

vmin =

chung ist das Vorhan-
densein explosionsfa-
higer Atmosphére ab-
zuschéatzen
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Nr.

Beispiel

Merkmale/Bemerkungen/
Voraussetzungen/Hinweise

Schutzmalf3-
nahmen nach
TRBS 2152 Tell

Festlegung der Zonen
zur Zundquellenver-
meidung nach TRBS

Schutzmalf3-
nahmen nach
TRBS 2152 Tell

2 2152 Teil 3 4

(Sp.- 1)

(Sp. 2)

(Sp. 3)

(Sp-4) (Sp. 5) (Sp. 6)

zu4.1.5
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(Abluftsysteme)

vmin

Gmax

UEG
|'(zul

Mindestvolumenstrom der reinen Zuluft oder der Abluft (in m?/
min)

maximaler Quellstrom (in g/min) der brennbaren Gase und
Dampfe )

Bei betrieblichen Quellen (z. B. Dampfaustritt beim Offnen der
Apparatur oder bei Trocknungsprozessen) ist der maximale Quell-
strom abschétzbar oder durch Versuche zu ermitteln. Bei stérungs-
bedingten Quellen (z. B. Leckagen) ist die maximale Quellstérke
nur unter gewissen Voraussetzungen abschétzbar; in diesen Féllen
sind je nach der Wahrscheinlichkeit, mit der die angenommene
Quellstarke Uberschritten werden kann, explosionsgeféhrdete
Bereiche Zone 1 oder 2 festzulegen.

maximale Lufttemperatur im beliifteten Raum (in K)

Untere Explosionsgrenze (in g/m?®), bezogen auf 20 °C
Sicherheitsfaktor, um den die Konzentration ¢ des brennbaren
Gases oder Dampfes unter der UEG liegen muss (k,, = ¢/UEG); in
der Regel ist wegen der ortlichen und zeitlichen Schwankungen
der Konzentration ¢ sowie wegen der Messunsicherheiten der
Uberwachungseinrichtungen k,, = 0,5 zu setzen.

Gltefaktor (f = 1) zur Erfassung der Qualitdt der Luftfiihrung. Im
Idealfall (keine Strémungshindernisse und Durchstrémung aller
Raumteile) ist f= 1 zu setzen. Anhaltspunkte fiir die tGber den
Raum verteilte Luftflihrung und damit fiir den Glitefaktor f lie-
fert die Konzentrationsverteilung. Bei Rdumen mit unglinstigen
Strémungsverhaltnissen kann in der Regel f = 5 gesetzt werden.
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
4.2 Anlagen zur leitungs-
gebundenen Versorgung
der Allgemeinheit mit
Gas
421 Gas-Druckregel- und Erdgas DVGW-Arbeitsblatt G 260
Messanlagen, Normalbe-
trieb (GDRM-Anlagen)
4211 In RGumen GDRM-Anlagen in RGumen DVGW-
Arbeitsblatter G 491 und G 492. Be- und
Entliftungsoffnungen zu anderen
Raumen sind nicht zulassig. Sie diurfen
nur ins Freie minden.
a) Es wird ausschlie3lich aus einem
explosionsgefahrdeten Bereich ab-
gesaugt.
al) Keine Gasfreisetzung Uber At- 2.4.3.2 keine Zone keine
mungsoffnungen in den Aufstel-
lungsraum maglich.
a2) Wie al), jedoch Gasfreisetzung |2.4.3.2 Zone 1: Nahbereich keine
Uber Atmungséffnungen in den 2.4.3.4 Atmungsventile in Ab-
Aufstellungsraum mit 70 I/h bis 2.4.4.2 hangigkeit von der
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150 I/h méglich.

Freisetzungsrate und
der Luftung

(Zylinder @ = 0,6 m;
Hohe H=1,5m)
Zone 2: gR
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
zu4.2.1.1 (In R&aumen) a3) Wie al), jedoch kleine Aufstel- 2.4.3.2 Zone 1: gesamter In- | keine
lungsraume (z. B. nicht begehba- | 2.4.3.4 nenraum der Schrank-
re Schrankanlage). Gasfreiset- 24.4.2 anlage;
zung Uber Atmungséffnungen in Zone 2: Be- und Ent-
den Aufstellungsraum mit 70 I/h [uftungsoffnungen au-
bis 150 I/h moglich. Ren: Halbkreis mit
R = 0,3 m bei Spalt6ff-
nung Breite/H6he B/H
> 10 und Hb6he << R
oder Zone 2 nach un-
ten Viertelkreis mit
R =0,3 m und nach
oben anschlieBend 1,5
m und Breite 0,3 m bei
Rechteckoffnung Brei-
te/Hohe B/H 1 bis 10
und Héhe H< R
b) GDRM-Anlage (MOP > 5 bar) gewar-
tet und instand gehalten nach
DVGW-Arbeitsblatt G 495.
bl) Gasfreisetzung lber Atmungs- 2.4.3.3 Zone 2: gR keine
offnungen < 30 I/h in den Aufstel- | 2.4.3.4
lungsraum maoglich. 2442
b2) Wie bl), jedoch Gasfreisetzung |2.4.3.3 Zone 1: Nahbereich keine
Uber Atmungséffnungen in den 2434 Atmungsventile in Ab-
Aufstellungsraum mit 70 I/h bis 2.4.4.2 héngigkeit von der
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150 I/h maglich.

Freisetzungsrate und
der Luftung

(Zylinder @ = 0,6 m;
Héhe H=1,5m)
Zone 2: gR
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
zu4.2.1.1 (In R&aumen) b3) Wie bl), jedoch kleine Aufstel- 2.4.3.3 Zone 1: gesamter In- | keine
lungsraume (z. B. nicht begehba- | 2.4.3.4 nenraum der Schrank-
re Schrankanlage). Gasfreiset- 2.4.4.2 anlage;
zung Uber Atmungséffnungen in Zone 2: Be- und Ent-
den Aufstellungsraum mit 70 I/h luftungsoffnungen au-
bis 150 I/h moglich. Ren mit Halbkreis
R = 0,3 m bei Spalt6ff-
nung Breite/Hohe
B/H > 10 und Hbhe
H << R nach unten
Viertelkreis mit
R =0,3 m und nach
oben anschlieRend
1,5 m und Breite 0,3 m
bei Rechteckéffnung
Breite/Hohe B/H 1 bis
10 und H6he H < R.
42.1.2 Im Freien Siehe DVGW Arbeitsblatt G 491 und G
492.
Wie 4.2.1.1, aber:
Im Freien kann in Folge von Witterungs-
einflissen gegenuber vergleichbaren Si-
tuationen in R&umen im Allgemeinen eine
Zone mit geringeren Anforderungen fest-
gelegt bzw. die Zonenausdehnung redu-
ziert werden.
422 Erdgastankstellen Siehe Erdgas DVGW-Arbeitsblatt G 260
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Erdgastankstelle DVGW-Arbeitsblatt
G 651/VvD-TUV 510.
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
4221 Erdgasverdichter in Rau- | Erdgasverdichter mit Nebenanlagen
men und r&dumlicher Trennung zu den Puf-
ferbehaltern.
a) Aufstellung im Raum/Schrank 2.4.3.3 Zone 1: gR keine
bei 20 % der UEG Alarm 2.4.4.2 Zone 2: Be- und Ent-
bei 40 % der UEG Abschalten. 253 liftungsoffnungen
Anlage wird nicht entspannt. auBBen
(Zonenausdehnung
richtet sich nach den
Beluftungsverhalt-
nissen vgl. auch Anla-
gen nach G 491, Punkt
4.2.1.1)
b) Aufstellung im Raum/Schrank bei 2.4.3.3 Zone 2: gR (Anm.: Er- | keine
20 % der UEG Alarm und Aktivie- 2.4.4.3 folgt regelmaRig eine
rung der Liiftung bei 40 % der UEG 2.5.4 manuelle Kondensat-
Abschalten der Anlage (Liiftung entleerung in den Auf-
bleibt aktiv), Absperrung auRerhalb stellungsraum der An-
des Aufstellungsraumes, Notent- lage ist gR Zone 1)
spannung des gesamten gasfih-
renden Systems im Raum/Schrank
nach auf3en.
c) Aufstellung im Raum/Schrank Ver- 2.4.3.2 Zone 2: gR keine
dichter mit magnetisch gekoppel- 2.4.4.2 (Anm.: Erfolgt regel-
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tem dichtungslosem Antrieb sowie
geeignete MalRnahmen zur Verhin-
derung der Schwingungsibertra-
gung. Restliche Anlagenteile sind
technisch dicht.

mafig eine manuelle
Kondensatentleerung
in den Aufstellungs-
raum der Anlage, ist
gR Zone 1)
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
4222 Erdgasverdichter im Wie 4.2.2.1, aber:
Freien Im Freien kann in Folge von Witterungs-
einflissen gegenuber vergleichbaren Si-
tuationen in RAumen im Allgemeinen eine
Zone mit geringeren Anforderungen fest-
gelegt bzw. die Zonenausdehnung redu-
ziert werden.
Hinweis:
Dieses Fallbeispiel gilt nicht fur im Freien
aufgestellte Erdgastankgerate mit einem
Durchsatz unter 10 kg/h.
4.2.2.3 Kondensatentleerung im Entleerung wird manuell durchgefiihrt. 2.4.4.2 Zone 1: Kugel 1 m keine
Freien Durchmesser um Aus-
tritts6ffnung
4.2.2.4 Pufferbehalter in Rau- Pufferbehélter Aufstellung im 2.4.3.3 Zone 2: gR keine
men Raum/Schrank. 2442
4225 Verdichter und Pufferbe- Verdichter mit Nebenanlagen und Puf- Die Zonenfestlegung | keine
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halter gemeinsam im
Raum/Schrank

ferbehélter gemeinsam in einem Raum
aufgestellt.

richtet sich nach dem
Bauteil mit der hochs-
ten Zonenanforderung
entsprechend Punkt
4.2.2.10der4.2.2.4
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
4.2.2.6 Zapfsaule im Freien n) Zapfséule (Aufstellu ng der Zapfsau- |2.4.3.2 Zone 2: gR im Gehau- | keine
le auBerhalb des Bereiches von g. 2.4.4.2 se der Zapfsaule
e. A. resultierend von Ottokraftstoff
oder Flussiggas.
Zonen fur Zapfsaulen von Otto-
kraftstoff oder Fliissiggas sind
nach TRbF 40 bzw. TRG 404 festzu-
legen).
b) Zapfpistole/Abgabeeinrichtung. 2.4.3.3 keine Zone: durch kon- | keine
2.4.4.2 struktive MaRnahmen
wird beim AnschlieRen
oder Entfernen der
Zapfpistole an der
Fullkupplung die Ent-
stehung einer gefahrli-
chen explosionsféahi-
gen Atmosphéare ver-
mieden (Rest-
Gasvolumen kleiner
0,03 Normliter), es er-
folgt eine gefahrlose
Entspannung des Fll-
schlauches vor dem
Entfernen der Zapfpis-
tole
4227 Abblase- und Entspan- Siehe Punkt 5.14.
nungsleitungen im Frei-
en
4.2.3 Gasbehalter
4231 Raume unter Nieder- 2.4.3.3 Zone 2: gR keine
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druck-Gasbehaltern

Seite 27 von 103




Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
4.2.3.2 Bereiche um freistehen- Siehe auch DVGW-Arbeitsblatt G 430.
de Niederdruck-
Gasbehalter
42.3.2.1 Scheibengasbehalter 2.4.3.4 Zone 1: Innenraum keine
oberhalb der Scheibe
um Entspannungsoff-
nungen:
5 m horizontal; 2 m
nach unten und 10 m
nach oben
Zone 2: 6 m um den
Behalter
4.2.3.2.2 Glockengasbehalter 2.4.3.4 Zone 1: 1 m um den keine

Ausgabe: 03/2015

gasfuhrenden Teil der
Behalter

Zone 2: 6 m um Behal-
ter; nach unten 1 m;
bei Wassertassen bis
1 m unter diese
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Nr.

Beispiel

Merkmale/Bemerkungen/
Voraussetzungen/Hinweise

SchutzmaR-
nahmen nach
TRBS 2152 Teil
2

Festlegung der Zonen | Schutzmal-
zur Zundquellenver- nahmen nach
meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil

2152 Teil 3 4

(Sp.- 1)

(Sp. 2)

(Sp. 3)

(Sp-4)

(Sp. 5) (Sp. 6)

4.2.3.3

424

Ausgabe: 03/2015

Bereiche um freistehen-
de Hochdruck-
Gasbehalter

Aufbereitung Rohbiogas

A

Siehe auch DVGW-Arbeitsblatt G 433 Bil-
dung von g. e. A. durch Undichtheiten
maoglich.

nlagen fir die Aufber  eitung von Roh-
biogas und Einspeisung von Biogas in
Gasversorgungsnetze nach DVGW-
Arbeitsblatt G 265-1 gewartet und in-
stand gehalten nach DVGW-Merkblatt

G 265-2.

Hinweis:

Flussiggaslagerung im Tank oder Druck-
gasflaschen vergleiche EX-RL Nr. 1.2.2
und 1.2.3.

Angegebene Driicke sind Uberdriicke.
Werden verschiedene Baugruppen in
einem Aufstellungsraum gemeinsam un-
tergebracht, richtet sich die Zone nach der
Baugruppe mit der héchsten Zonenanfor-
derung.

2.4.3.4

Zone 1: 5 m um maogli- | keine

che Austrittsstellen,

z. B. Mannlécher, Kon-

densatablasseinrich-

tungen, Sicherheit-
sabblaseventile

Zone 2:

a) bei Behaltern bis
100 m3 Inhalt 6 m
von Behélterprojek-
tion

b) bei Behéaltern tber
100 m? Inhalt 10 m
von Behalterprojek-
tion
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
4241 Rohbiogasleitung zur Betrachtet wird hier das Innere der
Aufbereitungsanlage Rohrleitung vom letzten Gasspeicher
der Biogaserzeugungsanlage(n) bis zur
Aufbereitungsanlage einschlief3lich
samtlicher Abzweige und Einbauten
(z. B. Wassertopf). Falls Luft eindringt,
kann im Innern der Rohrleitung g. e. A.
auftreten.
a) Uberdruckbetrieb: 2.4.2 keine keine

Ausgabe: 03/2015

b)

Der Gasspeicher der Biogaserzeu-
gungsanlage wird sicher im Uber-
druck betrieben (siehe Punkt
4.8.3.1 a). Ein ausreichender Uber-
druck in der nachgeschalteten Ein-
speiserohrleitung verhindert ein
Eindringen von Luft in die Aufberei-
tungsanlage und damit die Bildung
von g. e. A. im Inneren der Rohrlei-
tung und in der Aufbereitungsanla-
ge. Verdichter und Druckerhd-
hungsgeblase dirfen keinen Unter-
druck in der Leitung erzeugen. Auf-
grund der Wechselwirkung zwi-
schen Biogaserzeugungsanlage
und Biogasaufbereitungsanlage ist
eine Einrichtung zur Sicherstellung
des Uberdrucks notwendig.

Der Gasspeicher der Biogaserzeu-
gungsanlage wird sicher im Uber-
druck betrieben. Unterdruckbetrieb
in der Rohrleitung ist nicht auszu-
schlie3en.
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
zu4.2.4.1 (Rohbiogasleitung zur Auf- bl) Liegtein Unterdruck in der Rohr- | 2.4.3.2 keine keine
bereitungsanlage) leitung vor, wird das Eindringen
von Luft in die Leitung verhindert
Die Leitung ist auf Dauer tech-
nisch dicht.
b2) Ausreichende organisatorische |2.5.3 keine keine
MalRnahmen sind vorhanden. 2.4.3.3
Die Leitung ist technisch dicht. 2.3.2

Ausgabe: 03/2015

Liegt ein Unterdruck in der Rohr-
leitung vor, wird das Eindringen
von Luft in die Leitung begrenzt.
Die Sauerstoffkonzentration
(max. 3 Vol.-%) im Inneren der
Leitung wird Uberwacht, so dass
das Entstehen von g. e. A. sicher
vermieden wird. Bei Uberschrei-
tung des Grenzwertes wird die
Aufbereitungsanlage abgeschal-
tet. Die Sauerstoffgrenzkonzent-
ration liegt bei ca. 13 Vol.-%.
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
zu4.2.4.1 (Rohbiogasleitung zur Auf- | c) PIl6tzlicher Eintritt von Luft in die 2.5.4 Zone 1: in der Leitung |keine
bereitungsanlage) Rohrleitung ist méglich (durch 2.4.3.3 bis zur Absperrarmatur

Ausgabe: 03/2015

Lufteinritt in der vorgeschalteten
Biogaserzeugungsanlage, z. B. im
Fermenter/Gasspeicher) und damit
auch die Bildung von g. e. A..
Begrenzung der Ausdehnung von
g. €. A. in der Rohrleitung und ge-
gebenenfalls Apparaten durch Ab-
sperrung in der Leitung. Zwei un-
abhangige Messungen, z. B. eine
sichere Sauerstoffkonzentrations-
messung (Abschaltung bei max.

3 Vol-%) in der Rohrleitung mit Aus-
I6sung von Notfunktionen, automa-
tisches Absperren der Rohrleitung.
Zusétzlich Methan OEG-Uberwa-
chung, bei Unterschreitung von

140 % der OEG von Methan im Gas-
gemisch erfolgt Absperrung der
Rohrleitung (BezugsgréRRe fir den
Wert der OEG ist hierbei die ge-
ringste zu erwartende Methankon-
zentration im Gasgemisch, vgl. da-
zu auch: Schroder, V. u. a.: Die Exp-
losionsgrenzen von Biogas in Luft,
TU Bd. 49 (2008) Nr. 1/2 —
Jan./Feb.).

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

keine Zone: nach der
Absperrarmatur
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp- 1) (Sp- 2) (Sp- 3) (Sp- 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
4.2.4.2 Umgebung von Gaslei- Gasfuhrende technische Ausriistungen
tungen, Armaturen, sind mechanisch, chemisch und ther-
Druckbehélter misch bestéandig, sowie
42421 In Raumen a) bis 5 bar auf Dauer technisc  h dicht. |2.4.3.2 keine keine
2.4.4.2
b) technisch dicht. 2.4.3.3 Zone 2: gR keine
2.4.4.2
42422 Im Freien Wie 4.2.4.2.1, aber:
Im Freien kann in Folge von Witterungs-
einfliissen gegentiber vergleichbaren Si-
tuationen in R&umen im Allgemeinen eine
Zone mit geringeren Anforderungen fest-
gelegt bzw. die Zonenausdehnung redu-
ziert werden.
4.2.4.3 Umgebung von Konden- Bei Entwasserungshahnen (Konden-
satablassen satablass) ist mit der Bildung einer
g. €. A zurechnen:
4.2.4.3.1 In Raumen a) Durch den Einsatz von geschl osse- [2.4.2 keine keine
nen Entwasserungssystemen, 2434
Schleusen mit Doppelabsperrarma-
turen oder Entwasserungsautoma-
ten ist ein Gasaustritt verhindert.
b) keine geschlossenen Entwasse- 2.4.3.4 Zone 2: gR keine
rungssysteme, Schleusen mit Dop- 2443

Ausgabe: 03/2015

pelabsperrarmaturen oder Entwas-
serungsautomaten, jedoch techni-
sche Luftung vorhanden.
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
zu4.2.4.3.1 (In R&aumen) c) Wie b), jedoch nur naturliche Luf- 2.4.3.4 Zone 1: gR (Be- und keine
tung vorhanden. 2.4.4.2 Entliftungsoffnungen
auf3en vgl. Punkt
4.2.4.8)
4.2.4.3.2 Im Freien Manuelle Kondensatentleerung. 2.4.4.2 Zone 1: 1 m Durch- keine
messer um die Aus-
tritts6ffnung
4.2.4.4 Gasverdichter Gasverdichter mit Nebenanlage n.
42441 In RGumen a) Verdichter mit magnetisch ge  kop- 2.4.2 Zone 2: gR keine
peltem dichtungslosem Antrieb 2.4.3.3
sowie geeignete Malinahmen zur 2.4.4.2
Verhinderung der Schwingungs-
Ubertragung. Restliche Anlagenteile
sind technisch dicht.
b) Gaswarnanlagen mit automatischer 2.5.4 Zone 2: gR keine
Auslésung von Notfunktionen: 2433
— bei maximal 20 % der UEG 24.4.3

Ausgabe: 03/2015

Alarm und Aktivierung der Lif-
tung

— bei maximal 40 % der UEG ab-
schalten der Anlage (Luftung
bleibt aktiv), Absperrung au-
Rerhalb des Aufstellungsrau-
mes, Notentspannung des ge-
samten gasfihrenden Systems
im Raum nach aul3en.
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
zu4.2.4.4.1 (In R&aumen) ¢) Gaswarnanlagen mit automatischer 2.5.3 Zone 1: gR keine
Schaltfunktion 2.4.3.3 Zone 2: Be- und Ent-
- bei maximal 20 % der UEG 2442 [Gftungsoffnungen au-
Alarm Ren (Zonenausdeh-
- bei maximal 40 % der UEG ab- nung richtet sich nach
schalten, Anlage wird nicht ent- den Beluftungsverhalt-
spannt. nissen vgl. auch Anla-
gen nach DVGW
G 491 (A), Punkt
4.2.1.1)
4.2.4.4.2 Im Freien Wie 4.2.4.4.1, aber:
Im Freien kann infolge von Witterungsein-
flissen gegeniiber vergleichbaren Situati-
onen in Raumen im Allgemeinen eine Zo-
ne mit geringeren Anforderungen festge-
legt bzw. die Zonenausdehnung reduziert
werden.
4.2.4.5 Druckerhdhungsgeblase Druckerh6hungsgeblase ist so kon-
struiert, dass ein Druckausgleich zwi-
schen Druck- und Saugseite bei Ab-
schaltung des Geblases selbststéandig
auf Umgebungsdruck erfolgt.
4.2.45.1 In R&umen a) Gasfuhrende Rohrleitungenun d 2.5.3 keine Zone keine
Geblase, technische Ausriistungen 2.4.3.3
sind technisch dicht sowie mecha- 2442
nisch, chemisch und thermisch be-
stéandig und zuséatzlich bei 20 % der
UEG Alarm bei 40 % der UEG ab-
schalten des Druckerhéhungsge-
blases.

Ausgabe: 03/2015
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
zu4.2.45.1 (In R&aumen) b) Gasfuhrende Rohrleitungen und 2.4.3.3 Zone 2: gR keine
Geblase, technische Ausriistungen 2442
sind technisch dicht sowie mecha-
nisch, chemisch und thermisch be-
standig.
c) Aufstellung Druckerhéhungsgebla- 2.4.3.4 Zone 1: gR keine
se in Raumen, Geblase nicht tech- 2.4.4.2 Zone 2: Be- und Ent-
nisch dicht. [Gftungsoffnungen au-
Ben (vgl. Punkt
4.2.4.8)
42452 Im Freien Wie 4.2.4.5.1, aber:
Im Freien kann infolge von Witterungsein-
flussen gegentber vergleichbaren Situati-
onen in Raumen im Allgemeinen eine Zo-
ne mit geringeren Anforderungen festge-
legt bzw. die Zonenausdehnung reduziert
werden.
4.2.4.6 Biogasaufbereitungsver- Aufbereitungsverfahren fir Rohbiogas,
fahren die im DVGW-Arbeitsblatt G 265-1 be-
schrieben werden.
4.2.4.6.1 Druckwechseladsorption
42.4.6.1.1 In Raumen a) Gasfuhrende Rohrleitungen, tech- 2.4.3.2 keine Zone keine
nische Ausrustungen und Adsorber 2442

Ausgabe: 03/2015

sind auf Dauer technisch dicht so-
wie mechanisch, chemische und
thermisch bestandig (Druck klei-
ner/gleich 5 bar).
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Nr.

Beispiel

Merkmale/Bemerkungen/
Voraussetzungen/Hinweise

SchutzmaR-
nahmen nach
TRBS 2152 Teil
2

Festlegung der Zonen
zur Zundquellenver-
meidung nach TRBS
2152 Teil 3

SchutzmaR-
nahmen nach
TRBS 2152 Teil
4

(Sp.- 1)

(Sp. 2)

(Sp. 3)

(Sp-4)

(Sp. 5)

(Sp. 6)

zu4.2.46.1.1

4246.1.2

4.2.4.6.2

4246.2.1

4.24.6.2.2

4.2.4.6.3

Ausgabe: 03/2015

(In R&aumen)

Im Freien

Physikalische Wasche
(z. B. Druckwasserwa-
sche)

In RGumen

Im Freien

Aminwasche

b) Gasfuhrende Rohrleitungen, tech-
nische Ausrustungen und Adsorber
sind technisch dicht sowie mecha-
nisch, chemisch und thermisch be-
standig.

Wie 4.2.4.6.1.1, aber:

Im Freien kann infolge von Witterungsein-
flissen gegeniiber vergleichbaren Situati-
onen in Raumen im Allgemeinen eine Zo-
ne mit geringeren Anforderungen festge-
legt bzw. die Zonenausdehnung reduziert
werden.

Gasfuhrende Rohrleitungen, techni-
sche Ausristungen und Adsorber sind
technisch dicht sowie mechanisch,
chemisch und thermisch bestandig.

Anlagenteile technisch dicht  und natur-

liche Luftung vorhanden.

Wie 4.2.4.6.2.1, aber:

Im Freien kann infolge von Witterungsein-
flussen gegentber vergleichbaren Situati-
onen in Raumen im Allgemeinen eine Zo-
ne mit geringeren Anforderungen festge-
legt bzw. die Zonenausdehnung reduziert
werden.

n der Waschkolonne kann Unter  druck
auftreten, wenn nach einer Notabschal-
tung mit geschlossenen Ein- und Aus-
trittsarmaturen das restliche CO , durch
das Absorptionsmittel aufgenommen
wird.

2.4.3.3
2.4.4.2

2.4.3.3
2.4.4.2

Zone 2: gR

Zone 2: gR

keine

keine
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Nr.

Beispiel

Merkmale/Bemerkungen/
Voraussetzungen/Hinweise

SchutzmaR-
nahmen nach
TRBS 2152 Teil
2

Festlegung der Zonen
zur Zundquellenver-
meidung nach TRBS
2152 Teil 3

SchutzmaR-
nahmen nach
TRBS 2152 Teil
4

(Sp.- 1)

(Sp. 2)

(Sp. 3)

(Sp-4)

(Sp. 5)

(Sp. 6)

zu 4.2.4.6.3

42464
424641

424642

4247

4.2.4.8

Ausgabe: 03/2015

(Aminwasche)

Membranverfahren

Membranmodule und
statische Anlagenteile

Druckerhdhung

Aktivkohlefilter

Gas-Druckregel- und
Messanlagen

a) Flutung der Kolonne mit Inertgas.

b) Wird der Volumenausgleich durch
Luft hergestellt, kbnnen ca. 20 %
des Kolonnenvolumens mit Luft ge-
flutet werden, die sich mit dem vor-
handenen Gas mischen. Bis zum
vollstandigen Erreichen der OEG-
Grenze ist temporér eine g. e. A.
vorhanden.

Gasfuhrende Anlagenteile auf Dauer
technisch dicht und Druck klei-
ner/gleich 5 bar (siehe 4.2.4.6.1).
Gasfuhrende Anlagenteile technisch
dicht (Rohrleitungen, Membranmodul-
behalter (siehe 4.2.4.2).

Gasfuhrende Anlagenteile im Unter-
druck (siehe 4.2.4.1).

5asverdichter fir Drucker  héhung zur
Einspeisung in die Membranmodule
(siehe 4.2.4.4.1 und 4.2.4.4.2).

n Aktivkohlefiltern fur d ie Entschwe-
felung, die regelmafig manuell entleert
und befllt werden, kann eine g. e. A.
im Bereich der Befiill- und Entlee-
rungsoéffnungen wahrend der befill-
und Entleervorgange auftreten. Beim
Entleeren kann es zu Staubablagerun-
gen kommen.

Siehe Nr. 4.2.1 und DVGW-Arbeitsblatt

G 491.

2.3.3

2442

keine

Zone 2: Im Inneren

Zone 2 und 22: im In-
nerenund R=15m
um Entleerungs- und
Befull6ffnungen auRen

keine

keine

keine
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
4.2.4.9 Odorieranlage Siehe DVGW-Arbeitsblatt G 280-1.
4.2.4.10 Abblase- und Entspan- Siehe Nr. 5 und DVGW-Merkblatt G 442,

Ausgabe: 03/2015

nungsleitungen im Frei-
en

jedoch nur fur aufbereitetes Gas anwend-
bar (Gase nach DVGW-Arbeitsblatt G 260,
2. Gasfamilie.
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
4.3 Kohlenstaubanlagen und
Brikettfabriken
431 Zentralmahlanlagen und
Raume mit Brikettpres-
sen
43.1.1 Das Innere von Kohle- a) Bildung von g. e. A. durch Koh- 2.3.3 Zone 22 keine
mahlanlagen lenstaub im Inneren der Mahlanlage 2.4.3.2

Ausgabe: 03/2015

wegen der realisierten Inertisierung
nicht betriebsmaRig zu erwarten; es
treten Kohlenstaubablagerungen
betriebsmafig auf, so dass die Ent-
stehung von Glimmnestern oder
Selbstentziindungsvorgange trotz
Inertisierung nicht vollstandig aus-
geschlossen sind. Bei langeren
Stillstandszeiten wird die Anlage
leer gefahren und die Inertisierung
danach aufgehoben.
Gegebenenfalls ist die Entstehung
von Methangas nicht auszuschlie-
Ren, jedoch ist die Bildung von

g. e. A. durch Methangas wegen der
Inertisierung nicht moglich, da die
Anlage bei langeren Stillstandszei-
ten leer gefahren wird, ist auch
nach Aufhebung der Inertisierung
nicht mit der Bildung von g. e. A. zu
rechnen.
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Nr.

Beispiel

Merkmale/Bemerkungen/
Voraussetzungen/Hinweise

SchutzmaR-
nahmen nach
TRBS 2152 Teil
2

Festlegung der Zonen
zur Zundquellenver-
meidung nach TRBS
2152 Teil 3

SchutzmaR-
nahmen nach
TRBS 2152 Teil
4

(Sp.- 1)

(Sp. 2)

(Sp. 3)

(Sp-4)

(Sp. 5)

(Sp. 6)

zu4.3.1.1

43.1.2

Ausgabe: 03/2015

(Das Innere von Kohle-
mahlanlagen)

Umgebung von Mahlan-
lagen

b)

a)

Die umgesetzten Inertisierungmalf3-
nahmen erfolgen mit Rauchgas.
Wéhrend der An- und Abfahrvor-
gange sowie bei Stérungen kann
die Inertisierung nicht sicherge-
stellt werden. Daher ist die Bildung
von g. e. A. durch Kohlenstaub im
Inneren der Mahlanlage nicht aus-
geschlossen. Kohlenstaubablage-
rungen treten betriebsmafig auf, so
dass die Entstehung von Glimm-
nestern oder Selbstentziindungs-
vorgange nicht ausgeschlossen
sind.

Gegebenenfalls ist die Entstehung
von Methangas nicht auszuschlie-
Ben, jedoch ist die Bildung von

g. e. A durch Methangas aufgrund
des hohen Luftdurchsatzes nicht zu
erwarten; bei langeren Stillstands-
zeiten wird die Anlage leer gefah-
ren, so dass auch dann mit der
Entstehung geféahrlicher Methan-
konzentrationen nicht zu rechnen
ist.

Bildung von g. e. A. durch Koh-
lenstaub und Methan in der Umge-
bung sicher verhindert, da die An-
lagen auf Dauer technisch dicht
gegeniber Stauben und Gasen
ausgefihrt sind.

2.3.3, kann
nicht vollstan-
dig erfolgen
2.4.3.2

2.4.3.2

Zone 21

keine Zone

erforderlich

keine
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
zu 4.3.1.2 (Umgebung von Mahlanla- | b) Technische Dichtheit der Anlage 2.4.3.3 Zone 2: im Nahbereich | keine
gen) nicht auf Dauer gewahrleistet; Le- 2.6
ckagen und anfallende Staube wer-
den unverziglich beseitigt.
4.3.1.3 Raume mit Brikettpres- Bildung von g. e. A. durch Methan ge- 2.4.4.2 Zone 1:3m keine
sen legentlich zu erwarten; Kohlenstaubab- Zone 2: weitere 5 m
lagerungen sind betriebsmaRig vor- um die Brikettpresse
handen. Kohlenstaubablagerungen Zone 22: gR
sind betriebsmaRig vorhanden.
4.3.2 Roh- und Feinkohlen-
bunker
4321 Das Innere von Roh- und | Die Bunker werden gelegentlich befullt. 2.4.4.2 Zone 1 erforderlich
Feinkohlenbunkern Bildung von g. e. A. durch Methan und Zone 21
Kohlenstaub zu erwarten; wirksame
Zuandquellen, z. B. Glimmnester, kon-
nen nicht vollstdndig ausgeschlossen
werden.
4.3.2.2 Umgebung der Bunker a) Die Aufstellung erfo  Igt im Raum. 2.4.4.2 Zone 1:im Bereich keine
Bildung von g. e. A. durch Methan des Bunkerkopfes
und Kohlenstaub zu erwarten. Zone 2: anschlie3en-
der Bereich
Zone 22: Ausdehnung
vom Einzelfall abhan-
9ig
b) Die Aufstellung erfolgt im Raum. 2.4.4.3 Zone 2: im Nahbereich | keine
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Bildung von g. e. A. durch Methan
und Kohlenstaub zu erwarten.

des Bunkerkopfes
Zone 22: Ausdehnung
vom Einzelfall abhan-

g19

Seite 42 von 103




Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
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2 2152 Teil 3 4
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zu 4.3.2.2 (Umgebung der Bunker) c) Die Aufstellung erfolgt im Freien. 2.4.4.2 Zone 2: im Nahbereich | keine
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Bildung von g. e. A. durch Methan
und Kohlenstaub zu erwarten.

des Bunkerkopfes
Zone 22: Ausdehnung
vom Einzelfall abhan-

g19
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
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4.4 Steinkohlenaufberei-
tungsanlagen
441 Rohwaschkohlen- und
Staubbunker
44.1.1 Im Inneren a) Bildungvon g. e. A. durchMe than- |2.4.4.2 Zone 1 keine
ausgasung moglich. Aufgrund der Zone 22
Feuchtigkeit ist die Wirbelfahigkeit
des Kohlenstaubes stark einge-
schrankt, jedoch sind explosions-
fahige Kohlenstaubablagerungen
betriebsmaRig zu erwarten.
b) Wie a) 2.4.4.3 Zone 2 keine
Zone 22
44.1.2 Umgebung von Einrich- a) Staubablagerungen nicht auszu- 2.6 keine Zone keine
tungen schlieen. Leckagen werden sofort
beseitigt. Staubablagerungen wer-
den unverzuglich entfernt.
b) Staubablagerungen sind aufgrund 2.6 Zone 22: Ausdehnung | keine
der Vielzahl mdglicher Freiset- vom Einzelfall abhan-
zungsquellen und/oder der Sedi- 0ig
mentationsgeschwindigkeit des
Staubes zu erwarten. Staubablage-
rungen werden gelegentlich be-
feuchtet und regelméRig beseitigt.
c) Staubablagerungen sind aufgrund 2.6 Zone 22: gR keine
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der Vielzahl méglicher Freiset-
zungsquellen und der Sedimentati-
onsgeschwindigkeit des Staubes
im gR zu erwarten, Ablagerungen
werden regelmafiig beseitigt.
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Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach

TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
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(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
4.4.2 Sieb- und Brecheinrich-
tungen sowie Sichter
4421 Im Inneren der Einrich- a) G. e. A. durch Kohlenstaub tritt be- Zone 20 keine
tungen triebsmaRig auf. Fir Steinkohlen
wirksame Zindquellen kénnen voll-
stéandig vermieden werden, da die
Kohlen grobkérnig und wenig zind-
empfindlich sind.

b) G. e. A durch Kohlenstaub tritt be- Zone 20 erforderlich, da
triebsméaRig auf. Fur Steinkohlen betriebsmaRige
wirksame Zindquellen kdnnen z. B. Zindquellen
aufgrund der Feinkornigkeit und nicht hinrei-
Ziundempfindlichkeit nicht vollstan- chend vermie-
dig vermieden werden. den werden

kénnen
4422 Umgebung der Einrich- Siehe 4.4.1.2.
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tungen
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
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Vorbemerkung zu Abschnitt 4.5

Zusatzlich zu 2.1 der Beispielsammlung werden hier spezielle branchenspezifischen Losungen aus dem Bereich der Beschichtungs- und Lackindust-
rie aufgefiihrt. Eine Ubertragung auf andere Fragestellungen ist nicht ohne weiteres maoglich. Bei der Festlegung der angegebenen MalRnahmen wur-
den spezielle Randbedingungen bertcksichtigt, ohne sie in jedem einzelnen Punkt aufzufihren.

Alle in diesem Abschnitt aufgefiihrten Beispiele zur Zoneneinteilung innerhalb und gegebenenfalls auferhalb von Beschichtungsanlagen basieren auf
der Einhaltung einer mittleren Durchschnittkonzentration brennbarer Stoffe in Luft, deren Berechnung in DIN EN 12215, DIN EN 13355 und DIN EN
12981 beschrieben ist. Dabei ist die sogenannte ,Verspritzte Hochstmenge flissiger organischer Beschichtungsstoffe/Stunde” bzw. die ,, pro Stunde
versprithte héchste Pulverlackmenge” zu verstehen als der maximale Messestromwert, der auch bei kurzzeitigem Einsatz (z. B. fir intermittierendes
Beschichten) nicht Gberschritten wird.

Im Bereich der Sprihwolke muss von explosionsfahiger Atmosphére ausgegangen werden. Das Applikationsgerat (mit Zufilhrung) ist so einzusetzen,
dass keine wirksame Ziindquelle entsteht. Konventionelle, nichtelektrostatische Spritz- oder Spriihpistolen weisen im bestimmungsgemalen Betrieb
selbst keine wirksamen Ziindquellen auf. Der Spritz- oder Sprihprozess selbst kann aber zur Ladungstrennung mit Gefahr ziindwirksamer Entladun-
gen ebenso fiihren wie ein elektrostatisch nicht ableitfahiges Werkstiick, an welches eine Erde herangefuhrt wird (z. B. durch geerdetes Werkzeug,
Bedienungsperson).

Elektrostatische Spriiheinrichtungen missen den relevanten européischen Sicherheitsnormen entsprechen und bestimmungsgeman betrieben wer-
den.

Beschichtungsanlagen, die den o. g. Normen entsprechen, kdnnen ohne weitere technische Malinahmen mit dieser Zoneneinteilung betrieben wer-
den. Auch auf altere Anlagen kénnen die Beispiele angewendet werden, wenn diese auf sicherheitstechnisch gleichwertigem Stand sind und Uber ei-
ne Herstellerklarung die Einhaltung der Normen bestatigt wird.

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

Die Zonenfestlegungen in Altanlagen nach dem so genannten Flammpunktkriterium bleiben - ohne die 0. g. Manahmen - hiervon unberihrt. Zur Zo-
nenfestlegung in diesen Anlagen siehe Kapitel 2.29 ,Verarbeiten von Beschichtungsstoffen“ der BGR 500 ,Betreiben von Arbeitsmitteln“ bzw. die Bei-
spiele nach Abschnitt 3.3 der alten (griinen) Beispielsammlung.

4.5 Verarbeiten von Be- Die Zoneneinteilung in den Beispielen
schichtungsstoffen 4.5.2 bis 4.5.8 erfolgt nach der berech-
neten Durchschnittskonzentration (sie-
he Vorbemerkung).

Dariiber hinaus kénnen im Sprithkegel
héhere Konzentrationen auftreten. Dies
ist bei der Auswahl der Betriebsmittel
und Verfahren zu bericksichtigen. Sie-
he Hinweise in den Spalten 3 und 5 der
Beispiele 4.5.2, 4.5.3 und 4.5.4.
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Nr.

Beispiel

Merkmale/Bemerkungen/
Voraussetzungen/Hinweise

SchutzmaR-
nahmen nach
TRBS 2152 Teil
2

Festlegung der Zonen | Schutzmal-
zur Zundquellenver- nahmen nach
meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil

2152 Teil 3 4

(Sp.- 1)

(Sp. 2)

(Sp. 3)

(Sp-4)

(Sp. 5) (Sp. 6)

45.1

45.2
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Verarbeiten von nicht-
entzundbaren flissigen
Beschichtungsstoffen
(wasserverdinnbar)

Verarbeiten von ent-
ziindbaren flissigen Be-
schichtungsstoffen in
Spritzstanden und
Spritzkabinen ohne
elektrostatische Sprih-
einrichtungen

Beschichtungsstoffe und bei Reini-
gungsarbeiten verspriihte Reinigungs-
flussigkeiten erfullen in ihrer Zusam-
mensetzung folgende Formel:

[%6H,0] > 63/37 x [% org.Losemittel*] +
49/51 x [% org. Feststoff]

* alle flissigen organischen Bestandteile

Zur weiteren Abstufung der Entziind-
barkeit von Beschichtungsstoffen sie-
he PTB-Bericht PEx5 2005 00185.

Flammpunkt der bei der Reinigung oh-
ne Versprihen verwendeten Flussigkei-
ten liegt ausreichend (siehe TRBS 2152
Teil 1 Abschnitt 3.2 Abs. 4) Uber Verar-
beitungstemperatur.

Spritzstédnde und Spritzkabinen ent-
sprechen den Sicherheitsanforderun-
gen von DIN EN 12215.

Im Bereich der Sprihwolke muss von
explosionsfahiger Atmosphéare ausge-
gangen werden. Das Applikationsgerat
(mit Zufhrung) ist so einzusetzen,
dass keine wirksame Zindquelle ent-
steht. Konventionelle, nichtelektrosta-
tische Spritz- oder Spriihpistolen wei-
sen im bestimmungsgemalien Betrieb
keine wirksamen Ziindquellen auf.

2.2

keine Zone keine
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
zu4.5.2 (Verarbeiten von entziind- |a) Beschichten entziindbarer flissiger 2.4.4.3 Zone 2: im Inneren der | keine
baren flissigen Beschich- Beschichtungsstoffe (manuell und Kabine, in 1 m Ab-
tungsstoffen in Spritzstan- automatisch), berechnete durch- stand/Radius um stén-
den und Spritzkabinen oh- schnittliche Konzentration dige Offnungen und
ne elektrostatische Spriih- ¢ <25 % der UEG der enthaltenen Standoffnungen und in
einrichtungen) brennbaren Stoffe. Abluft-/Umluftleitungen
Hinweis: bis zum Ort signifikan-
Berechnung entsprechend DIN EN 12215, ter Verdiinnung
Anhang B
b) Beschichten entziindbarer flussiger 2.4.4.3 Zone 1:im Inneren der | keine
Beschichtungsstoffe, berechnete Kabine und in Abluft-
durchschnittliche Konzentration /Umluftleitungen bis
25 % < ¢ £ 50 % der UEG der enthal- zum Ort signifikanter
tenen brennbaren Stoffe. Verdiinnung
Hinweis: Zone 2: 1 m Ab-
Berechnung entsprechend DIN EN 12215, stand/Radius um stén-
Anhang B. dige Offnungen und
Standéffnungen
45.3 Verarbeiten von ent- Spritzstande und Spritzkabinen ent-
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zundbaren flissigen Be-
schichtungsstoffen in
Spritzstéanden und
Spritzkabinen mit elekt-
rostatischen Spriihein-
richtungen

sprechen den Sicherheitsanforderun-
gen von DIN EN 12215.

Im Bereich der Sprihwolke muss von
explosionsfahiger Atmosphare ausge-
gangen werden.

Elektrostatische Spriiheinrichtungen
mussen DIN EN 50050 bzw. DIN EN
50176 entsprechen.
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
zu4.5.3 (Verarbeiten von entziind- |a) Beschichten entziindbarer flissiger 2.4.4.3 Zone 2: im Inneren der | keine
baren flissigen Beschich- Beschichtungsstoffe (manuell und Kabine, in 1 m Ab-
tungsstoffen in Spritzstan- automatisch), berechnete durch- stand/Radius um stén-
den und Spritzkabinen mit schnittliche Konzentrationc <25 % dige Offnungen und
elektrostatischen Spriih- der UEG der enthaltenen brennba- Standoffnungen und in
einrichtungen) ren Stoffe. Abluft-/Umluftleitungen
Hinweis: bis zum Ort signifikan-
Berechnung entsprechend DIN EN 12215, ter Verdiinnung
Anhang B.
b) Beschichten entziindbarer flussiger 2.4.4.3 Zone 1:im Inneren der | keine
Beschichtungsstoffe, berechnete Kabine und in Abluft-
durchschnittliche Konzentration /Umluftleitungen bis
25% < ¢ < 50 % der UEG der enthal- zum Ort signifikanter
tenen brennbaren Stoffe. Verdiinnung
Hinweis: Zone 2: 1 m Ab-
Berechnung entsprechend DIN EN 12215, stand/Radius um stén-
Anhang B. dige Offnungen und
Standéffnungen
45.4 Verarbeiten von ent- Spruhstande und Spriihkabinen ent-
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ziindbaren Beschich-
tungspulvern in Sprih-
stéanden und Sprihkabi-
nen mit elektrostatischen
Spruheinrichtungen

sprechen den Sicherheitsanforderun-
gen von DIN EN 12981.

Im Bereich der Spriihwolke muss von
explosionsfahiger Atmosphare ausge-
gangen werden. Elektrostatische
Spruheinrichtungen missen DIN EN
50050 bzw. prEN 50177 entsprechen.
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
zu4.5.4 (Verarbeiten von entziind- | Elektrostatisches Beschichten ent- 2.4.4.3 Zone 22: im Inneren keine
baren Beschichtungspul- | ziindbarer Beschichtungspulver (ma- der Kabine, in 1 m Ab-
vern in Sprihstanden und | nuell oder automatisch), berechnete stand/Radius um stén-
Spruhkabinen mit elektro- | durchschnittliche Konzentration der dige Offnungen und
statischen Spriiheinrich- brennbaren Stoffe ¢ <50 % der UEG Stando6ffnungen und in
tungen) oder <10 g/m3. Abluft-/ Umluftleitun-
Hinweis: gen bis zu wirksamen
Berechnung entsprechend DIN EN 12981, Filteranlagen
Anhang B
45,5 Pulverrickgewinnung a) Offenes Pulver 2.4.4.3 Zone 22: im Inneren keine
Ruckgewinnungssystem.
b) Geschlossenes Pulver- 2.4.3.2 Zone 20: im Inneren Punkte 2.5, 2.6,
Ruckgewinnungssystem. 2.7,2.8,29
und 7
4.5.6 Verarbeiten von ent- Spruhstande und Spriihkabinen ent-
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zindbarem Flock

sprechen den Sicherheitsanforderun-
gen von DIN EN 50223.

Im Bereich der Flockwolke muss von
explosionsfahiger Atmosphare ausge-
gangen werden. Elektrostatische
Spruheinrichtungen missen

DIN EN 50050 bzw. DIN EN 50223 ent-
sprechen.

Der Klebstoffauftrag findet aul3erhalb
des Sprihstands / der Sprithkabine
statt.
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
zu 4.5.6 (Verarbeiten von entziind- |a) Elektrostatisches Beflocken (ma- 2.4.4.3 Zone 22: im Inneren, | keine
barem Flock) nuell oder automatisch), berechne- in 1 m Abstand/Radius
te durchschnittliche Flockkonzent- um standige Offnun-
ration ¢ <50 % der UEG oder < gen und Standoéffnun-
100g/m°. genund in
Hinweis: Abluft-/Umluftleitungen
Berechnung entsprechend DIN EN 12981,
Anhang B.
Werkstlicke mit I16semittelfreiem  Kleb-
stoff vorbehandelt.
b) Wie a), jedoch 2.4.4.3 Zone 22 und Zone 2: | keine
Werkstiicke mit I6semittelhaltigem im Inneren, 1 m Ab-
Klebstoff vorbehandelt. Bildung stand/Radius um stéan-
brennbarer Dampfe mdglich (hybri- dige Offnungen und
de Gemische). Stando6ffnungen und in
Maximal rechnerische Konzentrati- Abluft-/ Umluftleitun-
on der Dampfe brennbarer Lésemit- gen
tel
25 % der UEG. Die Masse brennba-
rer Losemittel ist aus der aufge-
brachten Klebstoffmenge und de-
ren Losemittelanteil zu bestimmen.
Dabei kann ein stoffabhéngiger
Vortrocknungsverlust von bis zu
60 % berlcksichtigt werden.
457 Flockriickgewinnung a) Offenes Flock-Riickgewinnungs- 2.4.4.3 Zone 22: im Inneren keine
system.
b) Geschlossenes Flock- 2.4.3.2 Zone 20: im Inneren Punkte 2.5, 2.6,
Rickgewinnungssystem. 2.7,2.8,29
und 7
zu 4.5 (Verarbeiten von Beschich- | Berechnung der Konzentration (siehe
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tungsstoffen)

nachste Seite).
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-

Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)

zu 4.5

Die Berechnung der Konzentration brennbarer Losemit tel gemafl EN 12215 Anhang B:

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

100[C
= 1)

Die mittlere Konzentration (Masse) im Inneren der Spritzkabine hangt ab von der Menge der eingebrachten Lésemittel und dem Luftstrom:

UEG UEG
C_: - M max Dkl Dkz DkS

Qmin
mit;
Cuec berechneter Wert der héchstzulassigen Konzentration brennbarer Lésemittel als Funktion von UEG in %
c durchschnittliche Konzentration brennbarer Losemittel (in Luft) in der Spritzkabine in g/m3
UEG untere Explosionsgrenze der Losemittel oder Losemittelgemische bei 293 K in g/m3

Wenn die Bestandteile der Lésemittelgemische bekannt sind, die UEG des Gemisches jedoch unbekannt ist,
ist die UEG des Losemittelbestandteiles mit dem geringsten Wert einzusetzen. Sind keine Angaben vorhan-
den, ist ein Wert von 40 g/m3 einzusetzen.

Minax pro Stunde verspritzte Héchstmenge fliissiger organischer Beschichtungsstoffe in g/h
Ky Massenanteil der in den flissigen organischen Beschichtungsstoffen enthaltenen brennbaren Lésemittel wah-  in %
rend des Spritzverfahrens
K, Geschatzte Menge brennbarer Losemittel, die in der Spritzkabine durch Verdunstung freigesetzt werden in %
K3 Sicherheitsfaktor, der die Heterogenitat der Losemittelkonzentration und insbesondere die hohen Konzentrati-
onen zwischen Spritzpistole, dem Werkstlick und dessen Umgebung beriicksichtigt
Qmin Mindest-Frischluftstrom innerhalb der Spritzkabine, der die freigesetzten brennbaren Lésemittel auf die zulds-  in m3/h

sige Konzentration herabsetzt
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)

zu 4.5: Beispielrechnung
Annahmen:

Strémungsparameter einer vertikal beltfteten Spritzkabine (oder Sektion, in der lackiert wird):

Breite B =4m
Lange L =8m
mittlere Luftgeschwindigkeit % =0,3m/s
Hochstmenge der zugefihrten Beschichtungsstoffe Mmax =20000g/h
untere Explosionsgrenze UEG =40 g/m3
Gehalt an brennbaren Lésemitteln Ky =85 % (0,85)
Verdunstungsanteil: ks =80 % (0,80)
Sicherheitsfaktor ks = 3 (Standardwert)
Der Mindestluftstrom Qni, kann aus der Luftgeschwindigkeit v und der Breite B und der Lange L des Luftstromquerschnitts berechnet werden:
Q. =VIBIL 3)
gemaln (3)
Q.n=03m/s x 4m x 8m x 3600s/h =38400m3/h
geman (2)
C-= 20000g/h x 085x08x3 - 106g/m?
38400m3/ h
gemalf (1)
Cuee =100 x 2009/ _ 5 66 06
40g/ m?
Ergebnis:

Eine Nennkonzentration von Cygs = 2,66 % wird erreicht, wenn die technische Luftung der Spritzkabine fiir eine mittlere Luftgeschwindigkeit von
v = 0,3 m/s ausgelegt ist (und weitere oben beschriebenen Annahmen gelten).
Die Berechnung der Konzentration brennbarer Pulver und brennbaren Flock erfolgt gemaR EN 12981 Anhang B (hier nicht abgedruckt)

Ausgabe: 03/2015 Seite 53 von 103



Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
4.6 Medizinisch genutzte In medizinisch genutzten Rdumen wer-
Ré&ume im Sinne DIN den brennbare Desinfektionsmittel vor
VDE 100 Teil 710 allem fur
— die Hautantiseptik beim Patienten,
- die Handedesinfektion
sowie in seltenen Fallen zur Flachen-
desinfektion verwendet.
Die primar wirksamen Komponenten
stellen dabei die Alkohole
- Ethanol,
- 1-Propanol und
- 2-Propanol
dar.
Grundsatzlich ist aus Grinden des Ge-
sundheits- und Explosionsschutzes
Scheuer- bzw. Wischdesinfektion der
Spruhdesinfektion vorzuziehen, damit
die Bildung von Aerosolen moglichst
vermieden wird.
4.6.1 Anwendung von brenn-
baren Desinfektionsmit-
teln
46.1.1 Hautdesinfektion beim Die Hautdesinfektion am Patienten vor
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Patienten

einem chirurgischen Eingriff erfolgt in
der Regel mit wasseriger alkoholischer
Ldsung.
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
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zu4.6.1.1 (Hautdesinfektion beim Pa- | a) Das Auftragen des Desinfektions- 2.4.4.2 keine Zone keine
tienten) mittels erfolgt im Wischverfahren Jedoch sind Zindquel-
mit einem getrankten Tupfer (nicht len im Nahbereich der
spruhen!). Vor Beginn des Eingriffs desinfizierten Stelle
trocknet das Desinfektionsmittel wahrend des Aufbrin-
mehrere Minuten an der Haut des gens und Eintrocknens
Patienten an. Die Abdeckung der zu vermeiden.
desinfizierten Eingriffsstelle erfolgt
erst nach dem Antrocknen, damit
keine Akkumulation des Desinfekti-
onsmittels erfolgt.
b) Falls a) nicht in allen Punkten er- Zone 2: Nahbereich keine
fullt.
4.6.1.2 Handedesinfektion Die Handedesinfektion erf  olgt in der 2.4.4.2 keine Zone keine
Regel mittels Einreibepraparaten mit Jedoch sind Ziindquel-
einem Alkoholgehalt von mind. 60 %. len im Nahbereich des
Das Desinfektionsmittel tritt als Strahl Desinfektionsmittel-
aus dem Spender aus und wird spenders sowie des
— bei der hygienischen Handedesin- Anwenders wéahrend
fektion mind. 30 s (1 - 2 Hube a des Aufbringens und
2 ml) in die Hande bzw. Eintrocknens zu ver-
- bei der chirurgischen Handedesin- meiden.
fektion (ca. 15 Hibe a 2 ml) in die
Héande und Unterarme eingerieben.
46.1.3 Flachendesinfektion g) Flachendesinfektion mit nicht keine Zone keine

Ausgabe: 03/2015

b)

brennbaren VAH-gelisteten Desin-
fektionsmitteln.

Verwendung alkoholischer Desin-
fektionsmittel, aber Bildung von g.
e. A. nicht zu erwarten, weil
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zu 4.6.1.3 (Flachendesinfektion) bl) Flammpunkt liegt ausreichend 2.3.2 keine Zone keine
Uber der Verarbeitungstempera-
tur (siehe TRBS 2152 Teil 1
Punkt 3.2 (3)), Temperaturerh6-
hungen liegen nicht vor und Ver-
sprihen oder Vernebeln ist aus-
geschlossen.
Hinweis:
Die Verarbeitungstemperatur entspricht
der Raumtemperatur, sofern die Flachen
vor der Desinfektion entsprechend abge-
kuhlt sind.
b2) Menge an ausgebrachter 2.3.2 keine Zone keine

Ausgabe: 03/2015

Gebrauchslésung ist auf maxi-
mal 50 ml je m2 zu behandelnder
Flache begrenzt oder Gesamt-
menge pro Raum ist auf maximal
100 ml je m2 Raumgrundflache
begrenzt.

Hinweis:

Alkoholische Desinfektionsmittel dirfen
zur Flachendesinfektion nur noch einge-
setzt werden, wenn eine schnell wirkende
Desinfektion notwendig ist und ein Ersatz-
stoff nicht zur Verfigung steht.

Jedoch sind wirksame
Ziundquellen wéhrend
der Desinfektion zu
vermeiden.
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4.6.2 Anwendung von volati- In der Human- sowie Veterinarmedizin kommen aktuell bei stationdren sowie ambulanten Eingriffen

Ausgabe: 03/2015

len Anasthetika

nahezu ausschlieB3lich folgende Inhalationsanasthetika zur Anwendung.

 Sevofluran

» Desfluran

* Isofluran
Diese Inhalationsanasthetika sind unter atmospharischen Bedingungen nicht entflammbar und bilden
mit Luft keine explosionsfahigen Dampf/Luft-Gemische. Unter den Rahmenbedingungen der medizini-
schen Anwendung, d.h. bei erhéhtem O, — und / oder N,O — Anteil, kdnnen diese volatilen Anasthetika
dagegen durchaus ein explosionsfahiges Gemisch ausbilden. Die Durchfiihrung der Inhalationsanas-
thesie erfolgt mittels halbgeschlossener bzw. geschlossener Riickatemnarkosesysteme.

Beatmungsbeutel
Narkosearm

CO, — Absorber
Dom — Ventil

Y — Stick

Dom — Ventil
Uberdruckventil
Frischluftzuleitung

ONO O WN P

Bild 1: Ruckatemnarkosesystem
Die Begriffe ,halbgeschlossenes System“ bzw. ,geschlossenes System* beziehen sich auf die Art der
Atemkreislauffihrung und nicht auf die Dichtheit des Atemkreislaufs.
Bei einem halbgeschlossenen System wird nur ein Teil der ausgeatmeten Luft in das Kreissystem zu-
riickgefiihrt, gleichzeitig wird das Uberschussgas aus dem System ausgeleitet. Diese Abluft muss
gem. TRGS 525 Uber eine Narkosegasabsaugung erfasst werden, die sie Uber eine Schlauchleitung
mit Wandanschluss in das Abluftsystem fuhrt (s. 4.6.2.3), und darf nicht in den Raum entweichen.
Ein Narkosesystem wird als geschlossen bezeichnet, wenn die gesamte Exspirationsluft dem Patien-
ten nach CO, - Elimination in der folgenden Inspiration wieder zugeleitet wird.
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46.2.1 Innerhalb des Atmungs- Der Atmungskreislauf umfasst die Da keine atmosphéarischen Bedingungen vorliegen, ist in-
kreislaufes Anésthesieeinheit als umschlossenes nerhalb des Atmungskreislaufs keine Zoneneinteilung
medizinisches Gassystem sowie die vorzunehmen. Wohl aber mussen Zindquellen entspre-
Atmungsorgane des Patienten. Inner- chend von Haufigkeit und Dauer des Auftretens explosi-
halb des Atmungskreislaufes ist auf- onsfahiger Gemische vermieden werden
grund des erhdhten O ,- und/oder N ,0O-
Anteils mit der Bildung eines explosi-
onsfahigen Gemisches zu rechnen.
46.2.1.1 Anwendung von Isoflu- a) Im Sauerstoff-Luft-Gemisch Beim Einsatz von keine

Ausgabe: 03/2015

ran

Die geratetechnisch maximal mdg-
liche* Isofluran-Konzentration von
6 Vol-% liegt immer unterhalb der
UEG, folglich kann bei keiner Sau-
erstoffkonzentration explosionsfa-
higes Gemisch vorliegen.

UEG Isofluran in O ,/N,-Gemischen
Luft

. "

- UEG
Isofluran
16

UEG [Vol.-%]

— maximal
erreichbare
Konzentration

2 * Cnormal |

0

0% 10% 0% 3% 4k S0%  60%  T0%  B0%  90%  100%
0,[Vol.-%] im O ,/N,-Gemisch

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

Isofluran ohne Lach-
gas sind keine Maf3-
nahmen zur Zindquel-
lenvermeidung erfor-
derlich, da ein explosi-
onsfahiges Gemisch
nicht auftreten kann
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zu4.6.2.1.1 (Anwendung von Isofluran) | b) Im Sauerstoff-Lachgas-Gemisch Tatigkeiten mit Zind- | keine

Ausgabe: 03/2015

UEG [Vol.-%]
5

Bei der geratetechnisch maximal
mdglichen* Isofluran-Konzentration
von 6 Vol-% liegt unterhalb einer
Sauerstoffkonzentration von

ca. 45 % explosionsfahiges Ge-
misch vor.

In bestimmten Phasen der Anés-
thesie (z. B. beim Vertiefen der Nar-
kose) kann der Ex-Bereich durch-
laufen werden. Die UEG wird bei ei-
ner Isofluran-Konzentration im ty-
pischen Anwendungsbereich erst
bei Sauerstoffkonzentrationen un-

ter ca. 10 Vol-% (entsprechend > ca.

90 Vol-% Lachgas) Uberschritten.
Dies wird in der Praxis durch die
Lachgassperre verhindert.

UEG Isofluran in O ,/N,O-Gemischen
L "ORC"

- UEG
Isofluran

zuganglicher
Ex-Bereich

—  maximal

erreichbare
Konzentration

//

. .

10% 20% 30% 40% SO%  60%  70%  80%  90%  100%
0, [Vol.-%] im O ,/N,0-Gemisch

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

quellen, die im
Normalbetrieb oder bei
Zu erwartenden Sto-
rungen wirksam wer-
den koénnen, sind zu
vermeiden

Eine Zundquellenbe-
trachtung der Betriebs-
mittel bei den vorlie-
genden Gemischen ist
erforderlich

Sollen wahrend der
laufenden Narkose Ta-
tigkeiten ausgefihrt
oder Betriebsmittel
eingesetzt werden, bei
denen wirksame
Zundquellen auftreten
kénnen, darf dies nur
erfolgen, wenn sicher-
gestellt wird, dass eine
Konzentration von

2 Vol-% Isofluran

nicht Gberschritten
wird
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4.6.2.1.2 Anwendung von Sevoflu- |a) Im Sauerstoff-Luft-Gemisch Tatigkeiten mit Zind- | keine
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ran

Bei der geratetechnisch maximal
mdglichen* Sevofluran-Konzen-
tration von 8 Vol-% liegt oberhalb
einer Sauerstoffkonzentration von
ca. 60 Vol-% explosionsfahiges
Gemisch vor. In bestimmten Pha-
sen der Anéasthesie (z. B. beim Ein-
leiten) wird der Ex-Bereich durch-
laufen.

Der typische Anwendungsbereich
wahrend der laufenden Narkose be-
findet sich unterhalb der UEG.

UEG von Sevofluran in O ,/N,-Gemischen
Luft

© UEG Sevofluran

UEG [Vol.-%]

nnnnnnnn

10% 0% % 40% SO 6% TO% 8% 0% 100%
0 [Vol.-9%] im O /N, Gemisch

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

guellen, die im
Normalbetrieb oder bei
zu erwartenden Sto-
rungen wirksam wer-
den koénnen, sind zu
vermeiden

Eine Zundquellen-
betrachtung der Be-
triebs-mittel bei den
vorliegenden Gemi-
schen ist erforderlich
Sollen wahrend der
laufenden Narkose Téa-
tigkeiten ausgefihrt
oder Betriebsmittel
eingesetzt werden, bei
denen wirksame
Zindquellen auftreten
kénnen, darf dies nur
erfolgen, wenn sicher-
gestellt wird, dass eine
Konzentration von

3 Vol-% Sevofluran
nicht tiberschritten
wird
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zu4.6.2.1.2 (Anwendung von Sevoflu- |b) Im Sauerstoff-Lachgas-Gemisch Tatigkeiten mit Zundquel- | keine
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ran)

Bei der geratetechnisch maximal
mdglichen* Sevofluran-
Konzentration von 8 Vol-% liegt un-
abhangig von der Sauerstoffkon-
zentration explosionsfahiges Ge-
misch vor.

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

Der typische Anwendungsbereich
wahrend der laufenden Narkose be-
findet sich unterhalb der UEG.

UEG von Sevofluranin O ,/N,O-Gemischen
Lachgassperre "ORC"

8 = maximal

= zuganglicher Ex-Bereich erreichbare
°

> 6

o

2

=}

Konzentration

¢ UEG
Sevofluran

Cnormal

0% 1% 20% 3% 0% S0% 6% 0%  60%  S0%  100%
0, [Vol.-%] im O ,/N,0-Gemisch

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

len, die im Normalbetrieb
oder bei zu erwartenden
Stoérungen wirksam wer-
den kénnen, sind zu
vermeiden

Eine Zindquellenbe-
trachtung der Betriebs-
mittel bei den vorliegen-
den Gemischen ist erfor-
derlich

Sollen wahrend der lau-
fenden Narkose Tatigkei-
ten ausgefiihrt oder Be-
triebsmittel eingesetzt
werden, bei denen wirk-
same Zundquellen auf-
treten konnen, darf dies
nur erfolgen, wenn si-
chergestellt wird, dass
eine Konzentration von
5 Vol-% Desfluran nicht
Uberschritten  wird.

Ist bei der Planung des
Eingriffs abzusehen,
dass Betriebsmittel ein-
gesetzt werden missen,
bei denen wirksame
Zindquellen im Normal-
betrieb auftreten, ist vor-
rangig ein anderes Nar-
kosegassystem (z. B. In-
sofluran, ohne Lachgas)
oder ein medizinisches
Ersatzverfahren (z. B. i.
v. Narkose) zu wahlen
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46.2.1.3 Anwendung von Desflu- a) Im Sauerstoff-Luft-Gemisch Téatigkeiten mit Zind- | keine
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ran

UEG [Vol.-%]

o N & o o

Bei der geratetechnisch maximal
mdglichen Desfluran-Konzentration
von 18 Vol-% liegt oberhalb einer
Sauerstoffkonzentration von 82 %
explosionsfahiges Gemisch vor. In
bestimmten Phasen der Anésthesie
(z. B. beim Einleiten) wird der Ex-
Bereich durchlaufen. Der typische
Anwendungsbereich wahrend der
laufenden Narkose befindet sich un-
terhalb der UEG.

UEG Desfluran in O ,/N,-Gemischen

Luft
\ — maximal
\ erreichbare
1

y=4
zuganglicher

Ex-Bereich

* UEG
Desfluran

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% T0%  B0%  90%  100%
0, [Vol.-%] im N ,/O,-Gemisch

quellen, die im
Normalbetrieb oder bei
Zu erwartenden Sto-
rungen wirksam wer-
den koénnen, sind zu
vermeiden

Eine Zundquellenbe-
trachtung der Betriebs-
mittel bei den vorlie-
genden Gemischen ist
erforderlich

Sollen wahrend der
laufenden Narkose Téa-
tigkeiten ausgefihrt
oder Betriebsmittel
eingesetzt werden, bei
denen wirksame
Zundquellen auftreten
kénnen, darf dies nur
erfolgen, wenn sicher-
gestellt wird, dass eine
Konzentration von

7 Vol-% Desfluran
nicht Gberschritten
wird
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zu4.6.2.1.3 (Anwendung von Desflu- | b) Im Sauerstoff-Lachgas-Gemisch Tatigkeiten mit Zundquel- | keine
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ran)

0
0%  10% 20% 30% 40% 50%  60%  70% 80%  90%  100%

Bei der geratetechnisch maximal
mdglichen Desfluran-Konzentration
von 18 Vol-% liegt unabhangig von
der Sauerstoffkonzentration explo-
sionsfahiges Gemisch vor.

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

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

be-

UEG Desfluran in O ,/N,O-Gemischen
Lachgassperre "ORC"

— maximal
erreichbare

zuganglicher Ex-Bereich Konzentration

=

-+ UEG
Desfluran

++ Cnormal

0O, [Vol.-%] im O ,/N,0-Gemisch

len, die im Normalbetrieb
oder bei zu erwartenden
Stoérungen wirksam wer-
den kdnnen, sind zu
vermeiden

Eine Zindquellenbe-
trachtung der Betriebs-
mittel bei den vorliegen-
den Gemischen ist erfor-
derlich. Sollen wahrend
der laufenden Narkose
Tatigkeiten ausgefihrt
oder Betriebsmittel ein-
gesetzt werden, bei de-
nen wirksame Zindquel-
len auftreten kdnnen,
darf dies nur erfolgen,
wenn sichergestellt wird,
dass eine Konzentration
von 5 Vol-% Desfluran
nicht Gberschritten  wird
Ist bei der Planung des
Eingriffs abzusehen,
dass Betriebsmittel ein-
gesetzt werden missen,
bei denen wirksame
Zindquellen im Normal-
betrieb auftreten, ist vor-
rangig ein anderes Nar-
kosegassystem (z. B.
Isofluran, ohne Lachgas)
oder ein medizinisches
Ersatzverfahren (z. B.

i. v. Narkose) zu wéhlen

Seite 63 von 103




Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
4.6.2.2 AufRerhalb des Atem- Das Narkosegerat wird nach TRGS 525 Hinweis:
kreislaufes betrieben. Die gerateseitige Leckage Unabhangig vom Auf-
wird auf < 150 ml/min begrenzt. An der treten explosionsfahi-
Schnittstelle zwischen Narkosesystem ger Atmosphére fithren
und Patient sowie an Schlauchverbin- erhohte Sauerstoff-
dungen, die gedéffnet werden kénnen Konzentration
(,Diskonnektion®), kénnen potenziell und/oder der Einsatz
relevante Leckagen auftreten: von Lachgas zu einer
stark erhohten Brand-
gefahr
a) Intubationsnarkose mit geblocktem 2.2 keine Zone keine
Endotrachealtubus. Unbeabsichtig- 2.4.3.2 Zundquellen im Nah-

Ausgabe: 03/2015

te Diskonnektion kann verntinfti-
gerweise ausgeschlossen werden.
Austretendes Inhalationsgemisch
wird unmittelbar an der Austritts-
stelle mit Luft verdiinnt, so dass
keine explosionsfahige Atmosphéare
in gefahrdrohender Menge vorliegt.

Hinweis:

Auch kleine Leckagen kdnnen zu einer
Gefahrdung des Patienten flihren, wenn in
der unmittelbaren Néhe der Leckagestelle
im Atemtrakt Zindquellen wirksam wer-
den, z. B. bei Eingriffen im Atemwegsbe-
reich.

bereich um den En-
dotrachealtubus sind
auszuschlieRen oder
es ist Isofluran im
Sauerstoff-Luft-
Gemisch anzuwenden
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zu 4.6.2.2 (AuRerhalb des Atemkreis- | b) Wie a), aber Diskonnektion kann er- 2.2 Zone 2: im Nahbereich | keine
laufes) forderlich werden oder unbeabsich- 2.4.3.3 der Diskonnekti-
tigte Diskonnektionen kdnnen nicht onsstelle
ausgeschlossen werden. Bei der Anwendung
Bei einer Diskonnektion kann eine von Isofluran im Sau-
groRere Menge an Inhalationsge- erstoff-Luft-Gemisch
misch austreten, wodurch explosi- entsteht kein explosi-
onsfahige Atmosphare in gefahr- onsgefahrdeter Be-
drohender Menge im Nahbereich reich
vorliegen kann.
c) andere Narkoseverfahren, z. B. Zone 1: im Nahbereich | keine

Ausgabe: 03/2015

Maskennarkosen, Narkosen mit La-
rynxmaske oder ungeblocktem En-
dotrachealtubus.

Da bei diesen Narkoseverfahren
keine wirksame Abdichtung des
Atemkreislaufs erfolgen kann, kann
am Rand der Maske bzw. des Tubus
eine gréRere Menge an Inhalations-
gemisch austreten, wodurch gele-
gentlich explosionsfahige Atmo-
sphére in gefahrdrohender Menge
im Nahbereich vorliegen kann.

um den Kopf des Pati-
enten und ggf. um die
Diskonnektionsstelle

Bei der Anwendung
von Isofluran im Sau-
erstoff-Luft-Gemisch
entsteht kein explosi-
onsgefahrdeter Be-
reich

Seite 65 von 103




Nr.

Beispiel

Merkmale/Bemerkungen/
Voraussetzungen/Hinweise

SchutzmaR-
nahmen nach
TRBS 2152 Teil
2

Festlegung der Zonen
zur Zundquellenver-
meidung nach TRBS
2152 Teil 3

SchutzmaR-
nahmen nach
TRBS 2152 Teil
4

(Sp.- 1)

(Sp. 2)

(Sp. 3)

(Sp-4)

(Sp. 5)

(Sp. 6)

4.6.2.3
46.2.3.1

4.6.2.3.2

Ausgabe: 03/2015

Narkosegasabfuhrung

Offnungen im Verlauf der
Narkosegasabfuihrung

Narkosegasabsaugung

Um zu verhindern, dass die Absaugung
den Atemkreislauf beeintrachtigt, ist
eine Offnung in der Narkosegasabfiih-
rung erforderlich, durch die wahrend
des normalen Absaugbetriebs Raum-
luft eingesaugt und ins Abluftsystem
fortgeleitet wird. Bei bestimmten Be-
triebszustanden, z. B. bei Betatigung
des Sauerstoff-Flush, kann durch diese
Offnung maximal das Volumen des
Atemkreislaufs in die Umgebung aus-
treten. Die dabei an der Austrittsoff-
nung freigesetzte Menge fihrt in der
Regel nicht zu einer gefahrdrohenden
Menge explosionsféahiger Atmosphare.

Nach TRGS 525 ist die  Narkosegasab-

saugung vor Beginn des OP-Betriebs
anzuschlieRen und zu tberprifen.
Nach Ende des OP-Betriebs wieder aus
dem Wandanschluss zu nehmen.

a) durch unbelastete Luft im Abluft-
system erfolgt eine schnelle Ver-
dinnung, so dass keine g. e. A. auf-
treten kann.

b) keine relevante Verdiinnung durch
unbelastete Luft im Abluftsystem

Zone 2: im Nahbereich
der Austritts6ffnung

keine Zone

Zone 1: im Abluftsys-
tem

keine

keine

keine
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Nr.

Beispiel

Merkmale/Bemerkungen/

Voraussetzungen/Hinweise

SchutzmaR-
nahmen nach
TRBS 2152 Teil
2

Festlegung der Zonen
zur Zundquellenver-
meidung nach TRBS
2152 Teil 3

SchutzmaR-
nahmen nach
TRBS 2152 Teil
4

(Sp.- 1)

(Sp. 2)

(Sp. 3)

(Sp-4)

(Sp. 5)

(Sp. 6)

4.7

4.7.1
4.7.1.1

Ausgabe: 03/2015

Umgang mit Acetylen

Acetylenwerke

Calciumcarbidlager

B

Bei Acetylen wird als Niede
Uberdruck < 0,2 bar, als Mitteldruck ein

Uberdruck 0,2 <p ;< 1,5 bar und als
Hochdruck ein Uberdruck 1,5 < p

bar bezeichnet.

Acetylen riecht carbid- bzw. knob-
lauchartig und ist weit unter der unte-
ren Explosionsgrenze per Geruch gut
wahrnehmbar, sofern nicht dauerhaft
vorhanden. Diese Aussage trifft auch
fur das petrochemische Acetylen zu,

das von der Geruchsintensitat etwas

weniger stark in Erscheinung tritt.

erschlossene Gefalde, di
net werden.

a) Luft- und wasserdichte Gefalde, die

auch zur Lagerung im Freien be-
stimmt sind, z. B Container (Turn
bin oder IBC). Beschadigung aus-
geschlossen. Bildung von g. e. A.

aufgrund der Bauweise nicht zu er-

warten.

b) wasserdichte Gefal3e, z. B. Trom-
meln, Fasser, missen unter Dach

gelagert werden, Transportschaden

nicht ausgeschlossen.

bl) in Raumen, Liftungséffnungen
insbesondere im Dachbereich

vorhanden.

rdruck ein

4 S25

e nicht geoff-

2.4.4.2
2.4.3.2

2.4.4.2
2.4.3.3

keine Zone

Zone 2: 5 m um die
Gefalle

keine

keine
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
zu4.7.1.1 (Calciumcarbidlager) b2) unter Uberdachungen im Freien |2.4.3.3 Zone 2: 3 m um die keine
Gefale
4.7.1.2 Umfillung von Calcium- Bildung von g. e. A. um Gebinde-
carbid aus Gebinden (z. offnung bei Eindringen von Feuchtig-
B. Trommeln, Bigbag) in keit in die Gebinde, z. B. durch Be-
Turnbin Container schadigung bei Lagerung und/oder
Transport in seltenen Fallen moglich.
a) Umfullung aus Gebinden bis 200 2.4.4.4 keine Zone keine
kg, Objektabsaugung unmittelbar
an der Umflistelle, die unmittelbar
beim Offnen der Gebinde (z. B. Fas-
ser) wirksam wird.
b) Umfillung aus Gebinden gréRRer 2.4.4.4 Zone 2: Nahbereich keine
200 kg, Objektabsaugung unmittel- um die Gefaloéffnung
bar an der Umfillstelle, die sofort
beim Offnen der Gebinde (z. B. Big
Bag) wirksam wird.
c) Technische Liftung. 2.4.4.3 Zone 2: 2 m um die keine
GefaRoffnung
d) Natdrliche Liftung. 2.4.4.2 Zone 2: 5 m um die keine
Gefalkoffnung
4.7.1.3 Acetylenentwickler
47.1.3.1 In RGumen Vor dem Beschickungsvorgang wer  den |2.3.2 keine Zone: im Ent- keine
die Beschickungsbehélter und die 2.3.3.2 wickler und in der
Schleuse mit Stickstoff gespult. Acety- 2.4.2 Schleuse

Ausgabe: 03/2015

len liegt im Entwickler unter Uberdruck
(Niederdruck oder Mitteldruck) vor.
Damit wird der Eintrag von Luft ver-
mieden.
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
zu4.7.1.3.1 In R&umen Bildung von g. e. A. durch Freisetzung 2.4.4.2 Zone 1: Zylinder 1 m keine
geringer Gasmengen in den Raum bei um Entwickler
Entleerungsvorgéangen der nicht ver- vom Boden bis zum
gasbaren Karbid-Bestandteile mdglich. Dach
Liftungsoffnungen insbesondere im Zone 2: UR
Dachbereich vorhanden.
4.7.1.3.2 Lagerung von Entwick- Bildung von g. e. A. durch Ausgasen
lerrickstanden maglich
47.1.32.1 In Raumen a) Technische Liftung. 2.4.4.3 keine Zone keine
b) Liftungsoffnungen insbesondere 2.4.4.2 Zone 2: gR keine
im Dachbereich vorhanden. Raum
standig gut durchluftet.
47.2.3.2.2 Im Freien Wie 4.7.1..2.1, aber:
Im Freien kann in Folge von Witterungs-
einfliissen gegentiber vergleichbaren Situ-
ationen in Raumen im Allgemeinen eine
Zone mit geringeren Anforderungen fest-
gelegt bzw. die Zonenausdehnung redu-
ziert werden.
4.7.1.4 Behandlung von Kalk-
schlamm
4.7.1.4.1 Kalkmilchkanale Im Kanal Bildung vong. e . A. mdglich
a) mit Platten abgedeckter Kanal. 2.4.4.2 Zone 0: im Kanal keine
2.4.3.3 Zone 2: 1 m Uber der
Kanalabdeckung
b) Rohrleitung. 2.4.4.2 Zone 0: im Rohr keine
2.4.3.2 keine Zone: aulerhalb
der Rohre

Ausgabe: 03/2015
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
4.7.1.4.2 Offener Kalkschlamm- Bildung von g. e. A. méglich. 2.4.4.2 Zone 1: 1 m um die keine
pufferbehalter im Freien Einlaufoffnung
Zone 2: bis 1 m Uber
Behalteroberkante
4.7.1.4.3 Kalkschlammgruben im Bildung von g. e. A. durch Ausgasen 2.4.4.2 Zone 1: 1 m um die keine
Freien moglich. Einlauféffnung
Zone 2: Bis Gruben-
oberkante
47.1.4.4 Aufstellrdume fir Kalk- Luftungsoffnungen insbesondere im 2.4.4.2 keine Zone keine
schlammpumpen und Dachbereich vorhanden. Bildung von
Klarwasserpumpen g. e. A. nicht zu erwarten.
47.15 Lagerung von Kalkriick- Bildung von g. e. A. durch Ausgasen
standen in Raumen, z. B. | mdglich.
Filterkuchen aus Filter-
pressen
a) Technische Liftung. 2.4.4.3 keine Zone keine
b) Laftungsoéffnungen insbesondere 2.4.4.2 Zone 2: gR keine
im Dachbereich vorhanden. Raum
stéandig gut durchliftet.
4.7.1.6 Acetylenkuhler, -
trockner, -reiniger und
Druckerh6hungsgeblase
in RAumen
4.7.1.6.1 Acetylenkuhler, -trockner | Geschlossene Anlagen, Bildung von 2.4.3.3 Zone 2: gR keine
und -reiniger g. e. A. durch Undichtheiten moglich. 2.4.4.2

Ausgabe: 03/2015

Luftungsoffnungen insbesondere im
Dachbereich vorhanden. Bei Probe-
nahme- und Entwésserungsstellen sie-
he 4.7.1.10.
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
4.7.1.6.2 Lagerung von Altsaure in |a) Inertisierung des freien Behéltervo- 2.3.3.2 Zone 2: im Nahbereich | keine
Behaltern lumens mit Stickstoff mit Entlif- um die Entliftungsoff-
tung ins Freie. nung
b) Bildung von g. e. A. durch Ausga- 2.4.4.2 Zone 0: im Behalter keine
sen von Acetylen aus Altsaure mit Zone 1: 1 m um Entlif-
Entliftung ins Freie. tungsoffnung
Zone 2: weitere 2 m
4.7.1.6.3 Druckerh6hungsgeblase Geschlossene Anlagen, Luftungsoff-
und Filterkasten nungen insbesondere im Dachbereich
vorhanden.
a) Inertisierung vor Offnen der Anlage 2.4.3.3 Zone 2: im Nahbereich | keine
z. B. zur Reinigung der Filterele- 2.4.4.2 um die Verbindungs-
mente stellen und Wartungs-
offnungen
b) Bildung von g. e. A. durch Undicht- 2.4.4.2 Zone 1: 1 m um die keine
heiten bzw. bei Reinigung der Fil- Einrichtung, nach oben
terelemente maglich. bis zum Dach
Zone 2: UR
4.7.1.7 Acetylenspeicher Acetylen liegt unter Niederdruck oder
Mitteldruck vor.
47.1.7.1 In RGumen Bildung von g. e. A. durch Ausgasen 2.4.3.3 Zone 2: 1 m um den keine
aus der Wassersperre moglich. Lif- 2.4.4.2 Acetylenspeicher,
tungsoéffnungen insbesondere im nach oben bis zum
Dachbereich vorhanden. Bei Uberfil- Dach
lung Abblasen iber Dach. Zone 2: 5 m um die
Abblasedéffnung
4.7.1.7.2 Im Freien Bildung von g. e. A. durch Abblasen bei 2.4.3.3 Zone 2: 5 m um die keine

Ausgabe: 03/2015

Uberfiillung moglich.

Abblased6ffnung
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
4.7.1.8 Acetylenverdichter in Acetylen liegt unter Hochdruck vor. 2.4.3.3 Zone 1: 2 mum Ver- | keine
Raumen Bildung von g. e. A. durch Undichthei- 2.4.4.2 dichter
ten moglich. Luftungséffnungen insbe- Zone 2: UR
sondere im Dachbereich vorhanden.
4.7.1.9 Abfiullung
47.1.9.1 Abfllistellen (einschliel3- Bildung von g. e. A. betriebsmafig
lich Entleerstande fur mdglich. In Rohrleitungen enthaltene
Uberfullte Gebinde) Restmenge Acetylen kann austreten.
Gasricktritt- oder Absperrventil befin-
det sich in unmittelbarer Nahe der An-
schlussstelle.
47.19.1.1 In RAumen Luftungsoffnungen insbesondere im 2434 Zone 1: 3 mum Full- | keine
Dachbereich vorhanden. 2.4.4.2 und ggf. Entleerungs-
anschluss
Zone 2: UR
4.7.19.1.2 Im Freien (z. B. Trailerab- |Wie 4.7.1.9.1.1, aber:
fallung) Im Freien kann in Folge von Witterungs-
einflissen gegenuber vergleichbaren Si-
tuationen in RAumen im Allgemeinen eine
Zone mit geringeren Anforderungen fest-
gelegt bzw. die Zonenausdehnung redu-
ziert werden.
4.7.1.9.2 Nach-Acetonierung Bildung von g. e. A. durch technisch 2.4.4.2 Zone 1: 0,5 m um die |keine
bedingte Acetonfreisetzung am Fla- Flasche
schenventil.
4.7.1.9.3 Losemittelpumpen Siehe 2.2.9.10.1.
47194 Lagerung von Aceton Siehe 2.2.7.

Ausgabe: 03/2015

und DMF
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
4.7.1.10 Vorgesehene Austritts-
mdglichkeiten von Ace-
tylen in die Umgebung
4.7.1.10.1 Probenahmeeinrichtun- Bildung von g. e. A. durch Freisetzung 2.4.3.4 Zone 1: 1 m um die keine
gen in Raumen geringer Mengen unter standiger Mitar- 2.4.4.2 Probenahmeeinrich-
beiterkontrolle. tung
Zone 2: weitere 2 m
4.7.1.10.2 Entwésserungseinrich- Beim Ablassen unter standiger Mitar- 2434 Zone 1: 1 m um die keine
tungen (Kondensatab- beiterkontrolle Bildung von g. e. A. 2.4.4.2 Ablassoffnung
lass) in Raumen durch Freisetzen geringer Mengen von Zone 2: weitere 2 m
Acetylen, die beim Entleeren der Ent-
wasserungseinrichtung mitgerissen
werden.
4.7.1.10.3 Entliiftungs- und Abbla- Bildung von g. e. A. um Leitungsmun- Zone 1: 5 m seitlich keine
seleitungen ins Freie, dung zu erwarten. und oberhalb und 1 m
z. B. betriebliche unterhalb der Lei-
Entspannungs- oder tungsmiindung
Spuleinrichtungen und
regelméRig zu prufende
Notentspannungsein-
richtungen
4.7.1.10.4 Entliftungs- und Abbla- Siehe 4.7.1.7.2.
seleitungen von Acety-
lenspeichern ins Freie
4.7.1.10.5 Entspannungsleitungen Acetylen liegt unter Niederdruck und Zone 1: 3 m um die keine
(von Notentspannungs- Hochdruck vor. Bildung von g. e. A. Entspannungso6ffnun-
einrichtungen) ins Freie durch Freisetzen von grof3eren Mengen gen
nach Auf3en. Entspannungsleitungen Zone 2: weitere 2 m
werden Uber Dach gefiihrt.

Ausgabe: 03/2015

Seite 73 von 103




Nr.

Beispiel

Merkmale/Bemerkungen/
Voraussetzungen/Hinweise

SchutzmaR-
nahmen nach
TRBS 2152 Teil
2

Festlegung der Zonen | Schutzmal-
zur Zundquellenver- nahmen nach
meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil

2152 Teil 3 4

(Sp.- 1)

(Sp. 2)

(Sp. 3)

(Sp-4)

(Sp. 5) (Sp. 6)

4.7.1.11

47.1.11.1

4711111

Ausgabe: 03/2015

Flaschenprifung

Flaschenentleerungs-
stand

In RGumen

Im Rahmen der wiederkehrenden Pri-
fungen werden z. B. folgende Vorgénge
durchgefuhrt:

— Flaschen entleeren

- Innenbesichtigung

- Ventilwechsel

Die Voraussetzung fur die weiteren
Schritte Entlacken, Pragung, Korrosi-
onsschutz, ist die technische Dichtheit
der Flaschen.

Flaschen werden an Entleerungsbigel
angeschlossen und Acetylen-
Restmengen gezielt aus dem Raum ge-
fuhrt. Bildung von explosionsféahiger
Atmosphére betriebsmaRig beim Ab-
klemmen mdglich.

Liftungsoffnungen insbesondere im
Dachbereich vorhanden, Ansammlun-
gen im Deckenbereich ausgeschlos-
sen.

a) Ein Ruckstromen aus Schlauchlei-
tungen verhindert, z. B. durch Ab-
sperrventil im Bigel integriert. Im
Normalbetrieb freigesetzte Acety-
lenmenge fihrt nicht zu gefahrdro-
hender Menge.

b) Ein Ruckstromen aus Schlauchlei-
tungen nicht sicher verhindert. LUf-
tungso6ffnungen insbesondere im
Dachbereich vorhanden. Ansamm-
lungen im Deckenbereich ausge-
schlossen.

2.4.3.3
2.4.4.2

2.4.3.4
2.4.4.2

Zone 2: im Nahbereich | keine
um Entleerungsan-
schluss

Zone 1: 1 m um Ent- keine
leerungsanschluss,
Zone 2: weitere 2 m

zylinderférmig
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
4.7.1.11.1.2 Im Freien Durch die Konstruktion der Vordacher
oder Uberdachungen sind Ansamm-
lungen im Deckenbereich ausge-
schlossen.
a) Ein Rickstromen aus Schlauchlei- 2.4.3.3 Zone 2: im Nahbereich | keine
tungen verhindert, z. B. durch Ab- um Entleerungsan-
sperrventil im Bligel integriert. schluss
Freigesetzte Acetylenmenge fuhrt
nicht zu gefahrdrohender Menge.
b) Wie a), jedoch ist ein Rickstrémen Zone 1: im Nahbereich | keine
aus Schlauchleitungen nicht sicher um Entleerungsan-
verhindert. schluss
Zone 2: 3 m bzw. bis
zur Uberdachung
4.7.1.11.2 Innenbesichtigung, Ven- Bildung von g. e. A. durch Ausgasung
tilwechsel geringer Mengen aus getffneten druck-
losen Flaschen mdglich. Luftungsoff-
nungen insbesondere im Dachbereich
vorhanden.
a) Objektabsaugung. 24.4.4 Zone 2: im Nahbereich | keine
um Flaschend6ffnung
b) Technische Luftung. 2.4.4.3 Zone 2: 0,5 m um Fla- |keine
schendéffnung
¢) Natdrliche Liftung. 2.4.4.2 Zone 1: im Nahbereich | keine

Ausgabe: 03/2015

um Flaschend6ffnung
Zone 2: 2 m bzw. bis
zur Decke
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Nr.

Beispiel

Merkmale/Bemerkungen/
Voraussetzungen/Hinweise

SchutzmaR-
nahmen nach
TRBS 2152 Teil
2

Festlegung der Zonen | Schutzmal-
zur Zundquellenver- nahmen nach
meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil

2152 Teil 3 4

(Sp.- 1)

(Sp. 2)

(Sp. 3)

(Sp-4)

(Sp. 5) (Sp. 6)

4.7.1.11.3

4.7.2

Ausgabe: 03/2015

Entlacken, Pragung,
Korrosionsschutz

Kundenversorgungsan-
lagen

Wenn sichergestellt ist, dass kein Ace-
tylen austritt und I6semittelfreie Lacke
verwendet werden, ist keine g. e. A
durch Gase oder Dampfe diesbezlglich
zu erwarten.

Die Staubzonenfreiheit beim Entlacken
erfordert eine Einzelfallbetrachtung.
Birsten und Préagen stellen mechani-
sche zindquellen dar und durfen nur
ausgefihrt werden, wenn keine explo-
sionsfahige Atmosphéare durch Acety-
len vorliegt.

Die folgenden Ausfiihrungen beziehen
sich auf Anlagen, die nach DIN EN ISO
14114 errichtet worden sind (Flaschen-,
Bindelbatterieanlagen sowie Traileran-
lagen). Unter Bereitstellung wird ver-
standen, dass die Flaschen, Bindel
bzw. Trailer an die Kunden-
Versorgungsanlage angeschlossen

und gedffnet sind.

2.3.2

Keine Zone: bezlglich | keine
Gase/Dampfe
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
47.2.1 Bereitstellung und Ent- Als Aufstellraume gelten Aufstellplatze,

Ausgabe: 03/2015

leeren in Aufstellraumen

die an mehr als zwei Seiten von Wan-
den umgrenzt sind. Die Aufstellraume
miussen eine wirksame natturliche oder
technische Liftung aufweisen. Der Ab-
stand der Warmequellen zu den Fla-
schen oder Biindel soll mindestens
0,5 m betragen.

Hinweis:

Innerhalb der Aufstellrdume durfen Flur-
forderzeuge und Fordermittel normaler
Bauart betrieben werden, soweit dies der
Betrieb der Acetylenbatterieanlage erfor-
dert und durch entsprechende Mal3nah-
men (z. B. Luftung) daflr gesorgt hat,
dass keine g. e. A. vorliegt.

Bei selten auftretenden Betriebstorun-
gen, z. B. der Regeleinrichtung kommt
es zu einer Acetylenfreisetzung in den
Aufstellungsraum, die nicht schnell er-
kannt wird und beseitigt werden kann.
In Abhé&ngigkeit von der Lange der
Hochdruckschlauchleitungen kann die
beim An- und AbschlieRen freigesetzte
Gasmenge zu g. e. A. fuhren.
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
zu4.7.21 (Bereitstellung und Entlee- |a) Selten auftretende Betriebs- 2434 Zone 1: 3 m um Re-
ren in Aufstellraumen) stdrungen (siehe oben) kénnen 2.4.4.2 geleinrichtung mit
nicht ausgeschlossen werden. Uberdruckabsicherung
Freigesetzte Gasmenge beim An- in den Aufstellraum
und Abschlieen fuhrt nicht zu Zone 2: tURund 0,5 m
g.e. A um die oberen Offnun-
gen im Bereich der
Dachkonstruktion
b) Wie a), jedoch freigesetzte Gas- 2.4.3.4 Zone 1: 3 m um die keine
menge beim An- und Abschliel3en 2.4.4.2 Anschlussstelle und 3
fuhrtzug.e. A . m um Regeleinrich-
tung mit Uberdruckab-
sicherung in den Auf-
stellraum
Zone 2: UR und 0,5 m
um die oberen Offnun-
gen im Bereich der
Dachkonstruktion
4.7.2.2 Bereitstellung und Ent- In Flaschenschrénken, in den Acetylen- 2.4.4.2 Zone 1:im Inneren keine
leeren in Flaschen- flaschen untergebracht werden, dirfen des Flaschenschran-
schranken mit Abluft ins ausschliel3lich Acetylenflaschen unter- kes
Freie ohne technische gebracht sein. Zone 2: 0,5 m um den
Liftung Flaschenschrank
4.7.2.3 Bereitstellung und Ent- 2.4.4.2 Zone 2: 1 m um die keine

Ausgabe: 03/2015

leeren im Freien

Kundenversorgungs-
anlage inkl. der Hoch-
druckteile und der
Druckregelstation
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
4.7.2.4 Abblaseleitungen Hinweise:
Abblaseleitungen missen so konstruiert
und verlegt sein, dass austretendes Acety-
len gefahrlos ins Freie geleitet wird.
Abblaseleitungen miissen gegen das Ein-
dringen von Regen geschutzt sein. Der
Gasstrom sollte nicht nach unten gerichtet
sein. Abblaseleitungen dirfen nicht unter-
halb von Gebaudedffnungen, z. B. Fenster
und Ansaugdéffnungen minden.
Druckregelstationen mit maximaler Ab- Zone 2: 3 m seitlich keine
blasleistung <20 m3/h. und oberhalb, 1 m un-
terhalb der Rohrmun-
dung
Druckregelstationen mit Abblaseleitung Zone 2: 5 m seitlich keine
> 20 m3/h. und oberhalb, 1 m un-
terhalb der Rohrmun-
dung
4.7.3 Rohrleitungen und Pipe- Acetylenfuhrende Rohrleitungen unter
line innerem Uberdruck, geschlossene Lei-
tungssysteme.
47.3.1 Im Inneren Bildung von g. e. A. im Inneren der 2.4.3.2 keine Zone keine
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Rohrleitung nicht zu erwarten.

Hinweis:

Wegen der Moglichkeit des Acetylenzer-
falls sind konstruktive Mal3nahmen erfor-
derlich, um einen Selbstzerfall zu verhin-
dern oder die Auswirkungen zu begren-
zen.
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4732 In der Umgebung a) Rohrleitungsverbindungen sind auf 24.3.2 keine Zone keine
Dauer technisch dicht ausgefuhrt.
b) Rohrleitungsverbindungen sind 2.4.3.3 Zone 2: Nahbereich in |keine
technisch dicht ausgefuhrt. Abhangigkeit von der
Freisetzungsrate und
der Luftung
4.7.4 Lagerung von Acetylen- Siehe TRGS 510.
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flaschen
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4.8 Biogasanlagen
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Explosionsgefahren bei An- und Abfahrvorgéngen werden hier fur die beispielhafte Festlegung von Zonen nicht betrachtet. Es wird
davon ausgegangen, dass Biogasanlagen so konzipiert werden, dass diese Vorgange seltener als alle zwei Jahre stattfinden. Fur

An- und Abfahrvorgéange ist eine Einzelfallbetrachtung erforderlich.

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

Im Folgenden sind die Begriffe wie folgt zu verwenden:
Gasspeicher: Gasraum Uber dem Fermenter oder eigenstandiger Behalter mit Volumenvariabilitat.

Gassystem: Gesamtheit aller zusammenhéngenden gasfiihrenden Anlagenteile im Rahmen der Biogaserzeugung.
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BlockflieRbild EX-RL Beispielsammlung
4.8.3.2 4.8.6.2
Luftzugabe durch biolog- Um_gebung einfacher
TLD-Geblase Isch Entschwefelung Foliensysteme
—
‘ O— AuBere Umgebung der Be-
4.8.2 festigung von Gasspeicher-
4.812 — Umgebung von Feststoff- membranen im Freien
Geschlossene Vorlage im elntragsystemen S 4.8.5
Freien v 181 =7 D 4.8.11 Ava -=1"4.8.9
é 4,8.3.1 = gﬂ:?eblllfg von 488 Umgebung der Gasiiber-
Fermenterinnenraum ohne k- Schauglasern g #-5- drucksicherung (GUD
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Fllstand unter Erdglelche menterlnnenraums (4.8.6 ff)
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“227) Substratriickflihrung und
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Vorlagen fiir Giille mit max, éRaume mit substratfiihren- Gérrest
Fiillstand tiber Erdgleiche . Eden Anlagenteilen
4.8.1.1 = : : i
. . : : S
Offene Vorlage im Freien : : 2810 1,
Gasleitungen 4.8.13 )
; : 4.8.7 Umgebung von ex- Gasgeblése
Externer Gasspelcher ternen Entschwefe- 4.8.14
lungsanlagen (auler- ]
}\ \ halb von Fermentern) é Gas-
' - : Z®\ o] v 4.8.15 analyse
v 4.8.3.1 - { Umgebung von
4.81.5 - 4.8.4 4.8.12 manueller Probe-
B’Urlageg far Ie'th;..bbau' . I | Hydraulische Kon- | nahmestellen fiir
are Substrate in Rdumen : UmieZUHQh;rP: Rihr- densatabscheider im | Gas 4.8.16
werkscurchidhrungen Kondensatschacht Umgebung von 4.8.17
im Freien BHKW-Aufstellungs-
Fermenter mit Betondecke Ga:ianalyse- raum
............................................... geraten
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48.1 Vorlagen zur Substrat- Grube oder Behélter, offen oder ge-
annahme schlossen, zur Annahme, Zwischen-
speicherung und Aufgabe von Substra-
ten, ggf. unter Mischung, Ruckfiihrung
von Substrat oder Garresten, mit oder
ohne Beheizung.
48.1.1 Offene Vorlage im Freien | Grube oder Behalter fur Gille tiber den 2.4.4.2 keine Zone keine
gesamten Querschnitt offen, mit oder
ohne schwimmende Abdeckung (ohne
Beheizung, ohne Substrat- und ohne
Garrestruckfuhrung) Gasakkumulation
nicht moglich.
4.8.1.2 Geschlossene Vorlage Grube oder Behalter mit technisch 2.4.3.3 keine
im Freien dichter Abdeckung, durch regelméaRige 2.4.35
Kontrollen werden bereits geringe Le-
ckagen frihzeitig erkannt, geeignete
Gaspendelung zum Gassystem zur si-
cheren Verhinderung von Unterdruck
und Uberdruck, dichte Substratzufuhr
durch Beschickung unter Substrat-
spiegel.
Zu diesen geschlossenen Vorlagen ge-
hdren auch Vorlagen mit Substratriick-
fuhrung, Substratmischung und Behei-
zung.
48.1.2.1 Inneres der geschlosse- 2.4.3.3 Zone: wie die Zone mit | keine
nen Vorlage 2.4.3.5 hochsten Anforderun-
gen des angeschlos-
senen Gassystems
4.8.1.2.2 Umgebung der ge- 2.4.3.3 keine Zone keine
schlossenen Vorlage 2.4.35
2.4.4.2
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4.8.1.3 Abgedeckte Vorlagen Nicht technisch dichte Vorlagen, nicht
ohne Substratrickfuh- an das Gassystem angeschlossen. Be-
rung und ohne Behei- full6ffnungen vorhanden.
zung im Freien
48.1.3.1 Vorlagen fiir leicht ab- Leicht abbaubare Substrate sind z. B. 2.4.3.4 Zone 2: im Inneren keine
baubare Substrate flissige und pastose Bioabfalle. 2.4.4.3 keine Zone: aul3en
Ausreichender Volumenstrom (z. B.
mindestens 5-facher Luftwechsel des
Vorgrubenvolumens) durch tberwach-
te Absaugung vorhanden.
4.8.1.3.2 Vorlagen fir Gille mit a) Ausreichend groRe Offnungsflache, 2.4.4.2 Zone 2: im Inneren keine
maximalem Fiillstand un- z. B. durch Gitterrostabdeckungen, Keine Zone: aul3en
ter Erdgleiche sehr geringe Gasproduktionsrate
aufgrund niedriger Temperatur.
b) Nicht ausreichend groRe Offnungs- Zone 1:im Inneren keine
flache. Luftaustausch nur aufgrund Zone 2: im Nahbereich
von Beschickungs- und Entlee- um die Offnungen
rungsvorgangen. Sehr geringe
Gasproduktionsrate aufgrund nied-
riger Temperatur.
4.8.1.3.3 Vorlagen fur Gille mit Luftaustausch nur aufgrund von Be- Zone 1:im Inneren keine
maximalen Fillstand schickungs- und Entleerungsvorgan- Zone 2: im Nahbereich
tiber Erdgleiche gen. um die Offnungen
4.8.1.3.4 Vorlagen fir feste Stoffe Siehe 4.8.1.3.2 oder 4.8.1.3.3.
unter Zumischung von
Gulle (oder Wirtschafts-
dinger)
48.1.4 Vorlagen mit Substrat-, Siehe 4.8.1.3.1.
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Filtrat- oder Garrestriick-
fuhrung im Freien
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48.1.5 Vorlagen fir leicht ab- Leicht abbaubare Substrate sind z. B. 2.4.3.4 Zone 2: im Inneren der | keine
baubare Substrate in flissige und pasttse Bioabfélle. 2443 Vorlage und 1 m um
Raumen Ausreichender Luftvolumenstrom im 2.4.4.4 Befill6ffnung
Inneren der Vorlage (z. B. mind. 5-fa-
cher Luftwechsel des Vorgrubenvolu-
mens) durch Gberwachte Absaugung
vorhanden und Raum technisch geliif-
tet.
4.8.1.6 Hydrolysebehélter im Diskontinuierliche (tageweise) Beschi-
Freien ckung mit festen und fliissigen Stoffen
und Entnahme nach Versauerungspha-
se mit bestimmungsgemaRer Bildung
von Wasserstoff. Explosionsschutz fur
Wasserstoff ist erforderlich. Einzelfall-
betrachtung erforderlich.
4.8.2 Umgebung von Fest- Rohrschneckensystem, das die 2.4.2 keine Zone keine
stoffeintragssystemen Einsatzstoffe unter dem Flussigkeits- 2.4.3.2
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spiegel des Fermenters einbringt.

Der moégliche Entnahmevolumenstrom
wird begrenzt und der Fillstand wird
taglich kontrolliert oder bei Unter-
schreitung des minimalen Fullstands
wird automatisch Alarm mit Abschal-
tung der Entnahme ausgeldst, so dass
das Schneckensystem sich sicher un-
ter dem Flussigkeitsspiegel befindet.
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4.8.3 Fermenterinnenraum \uRere Umgebung siehe 4.8. 5.
4.8.3.1 Fermenterinnenraum Der Behalter ist stadndig mit Gas gefiillt
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ohne Berticksichtigung
der nachstehenden Be-
reiche des Fermenterin-
nenraums (4.8.6 ff.)

und unter Uberdruck.
Bei Druckabfall kann Luftsauerstoff ins
Innere eintreten.
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zu 4.8.3.1 (Fermenterinnenraum oh- |a) Die Sauerstoffzufuhr ins Innere 2.4.2 Keine Zone: im Inne- | keine
ne Berlicksichtigung der wird verhindert durch: ren

Ausgabe: 03/2015

nachstehende Bereiche
des Fermenterinnenraums
(4.8.6 ff.))

Sicherstellung der Gasproduk-
tion, z. B. durch regelmagige
Substratzugabe,

Dichtigkeit und Bestandigkeit

der UmschlieBung,

Fullstandsiiberwachung des

Substrates und ggf. Abschal-

tung der Entnahmen aus der

Flissigphase (Gasabschluss)

und

Sicherstellung der Uberdruck-

fahrweise auch bei Temperatur-

sturz, z. B. durch

0 (geeignete Gaspendelung
zwischen den Gasspeichern
bzw. zum Gasspeicher,

o standige Uberwachung von
Gasuberdruck im Innern
und Gasentnahme,

o ausreichend veranderliches
Volumen des Gasspeichers,

Bei Tragluftdachern zusatzlich:

Sicherstellung, dass Stitzluft-

druck kleiner als Druck im Gas-

speicher, Dichtigkeit und Be-
standigkeit der Innenmembran.
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zu 4.8.3.1 (Fermenterinnenraum oh- | b) Wie a), jedoch sind nicht alle Maf3- 2.4.2 Zone 2: Uber dem keine
ne Berlicksichtigung der nahmen zur Uberwachung und Si- Substratspiegel im In-
nachstehende Bereiche cherstellung von Gasuberdruck neren
des Fermenterinnenraums realisiert. Das Auftreten von g. e. A. Beziglich der Zonen-
(4.8.6 ff.)) wird jedoch erkannt, und durch einteilung wird zusétz-
MafRnahmen wird sichergestellt, lich auf Abschnitt
dass g. e. A. nur selten und kurzzei- 4.8.10 verwiesen
tig auftritt.
c) Aufgrund zu erwartender Stérun- 2.4.2 Zone 1: Uber dem keine

Ausgabe: 03/2015

gen oder gelegentlich auftretender
verfahrensbedingter Betriebszu-
sténde kann Luft ins Innere eintre-
ten und so die OEG unterschritten
werden. Das Auftreten von g. e. A.
ist gelegentlich moglich.

Substratspiegel im In-
neren

Beziglich der Zonen-
einteilung wird zusatz-
lich auf Abschnitt
4.8.10 verwiesen
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4.8.3.2 Luftzugabe zur biologi- Luftzugabe ins Innere des Fermenters.
schen Entschwefelung Leitungsdurchfiihrungen durch die Fer-
menterhille auf Dauer technisch dicht.
Ruckstromgesicherte Lufteinspeisung 2.5 Zone 0: nur im Nahbe- | keine
mit raumlich verteilter Zugabe; reich der Lufteinblase-
Viuttmax < 6% vON 'V giggas nenn offnungen daran an-
Begrenzung des Luftvolumenstroms schlieBend Zone des
wird durch technische Maf3nahmen si- Gassystems
chergestellt, z. B. maximale Kompres-
sorkapazitat. AuRerdem erfolgt mindes-
tens entweder:
- regelmaRige Uberpriifung des Sau-
erstoffanteils Gber Messung des
Sauerstoffvolumenstroms (mindes-
tens 2 x / Tag) und Plausibilitats-
prufung des Gasertrags oder
- regelméRige Messung des Sauer-
stoffanteils Uber Gasanalysegerat
(mindestens 2 x/Tag).
4.8.3.3 Uberlaufhilfe a) Uberlaufhilfe durch Schnec  ke. 2.4.3.3 Zone: wie im nachfol- | keine
24.2 genden Gasraum
b) Druckstof3iberlaufhilfe mit physika- 2.4.2 Zone 0: im Rohr und keine
lischer Begrenzung der eingebla- im Nahbereich des
senen Luft (Volumen- und Volu- Uberlaufs
menstrombegrenzung).
c) Wie b), jedoch ohne physikalische 2.4.2 Zone 0:im Rohr und im | keine
Begrenzung der eingeblasenen Fermenter
Luft.
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4.8.4 Umgebung von Ruhr- Durchfihrungen fir Ruhrwerkswellen
werksdurchfiihrungen im und Verstelleinrichtungen fir Ruhrwer-
Freien ke, z. B. Seilzuge.
a) Durchflihrungen technisch dicht in 2.4.3.3 keine Zone keine
Verbindung mit regelmaRiger Kon- 2.4.35
trolle und Wartung oder Ruhr-
werksdurchfiihrung unter Flissig-
keits-/Substratspiegel.
b) Durchfuhrungen technisch dicht 2.4.3.3 Zone 2: 1 m um keine
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und Gber dem Flussigkeits-
/Substratspiegel.

Durchfuihrung
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Nr.

Beispiel

Merkmale/Bemerkungen/
Voraussetzungen/Hinweise

SchutzmaR-
nahmen nach
TRBS 2152 Teil
2

Festlegung der Zonen
zur Zundquellenver-
meidung nach TRBS
2152 Teil 3

SchutzmaR-
nahmen nach
TRBS 2152 Teil
4

(Sp.- 1)

(Sp. 2)

(Sp. 3)

(Sp-4)

(Sp. 5)

(Sp. 6)

4.8.5

Ausgabe: 03/2015

AuRere Umgebung der
Befestigung von Gas-
speichermembranen im
Freien

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

a) Befestigung ist technisch dicht mit
ausreichenden organisatorischen
MaRnahmen kombiniert, Befesti-
gung wird regelmafig auf techni-
sche Dichtheit gepruft.

Die Klemmverbindung wird nur sel-
ten gelost.

Die technische Dichtheit wird ins-
besondere durch der Druckstufe
entsprechende Dichtungen, Ver-
hindern von Druckverlust in den
Klemmschlauchverbindungen, Aus-
legung gegen Niederschlags- und
Windlasten und organisatorische
SchutzmalRnahmen auf Dauer ge-
wahrleistet. Maximales Druckniveau
Pmax = 5 mbar (abhangig vom Befes-
tigungssystem).

Biogasbesténdige Dichtungen (z. B.
NBR).

Die technische Dichtheit wird erst-
malig und wiederkehrend geprift, z.
B. Ortung mit Gaskamera und an-
schlieRend Kontrolle mit schaum-
bildenden Mitteln oder geeignetem
Gasspurgerat.

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

2.4.3.3
2.4.35

2.4.3.3
2435

keine Zone: aul3en

Zone 2: 2 m um die
Befestigung

keine

keine
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4.8.6 Gasspeicher ohne Tren- Auslegung gegen Niederschlags- und
nung zum Fermenter Windlasten auf Dauer gewahrleistet.
oder Garproduktlager im
Freien
4.8.6.1 Tragluftsystem Zum Tragluftsystem gehdérend  er Zwi-
schenraum, der Tragluftein- und -
auslass und das Stitzluftgeblase.
a) Der Tragluftauslass wird durch eine 2.4.3.5 Zone 2:im Inneren keine
geeignete Gaswarnanlage mit Alar- 252 des Tragluftsystems
mierung auf spontanen Gasaustritt und
und durch geeignetes Gassplrge- 3 m um Zu- und Ab-
rat auf schleichenden Gasaustritt luftéffnungen
Uberwacht.
b) Wie a), jedoch ohne Gaswarnanla- 2.4.3.5 Zone 1:im Inneren keine
ge. des Tragluftsystems
Zone 2: 3 m um Zu-
und Abluftéffnungen
c) Staudruckgeblase (keine Quer- 2.4.35 Zone 0: im Zwischen- |7.2
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zentrieren von diffundierendem

oder Geblasestillstand) mdglich.
Durch die Atmung aufgrund der

verhindert.

durchstrémung des Zwischenrau-
mes, damit gelegentliches Aufkon-

Biogas und schlagartiges Freiset-

zen bei Anheben der Gasmembran

Druckschwankungen wird zeitlich
Uberwiegendes Aufkonzentrieren

raum
Zone 1: 3 m um Off-
nungen
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4.8.6.2 Umgebung einfacher Fo- |a) Die technische Dichtheit mit aus- 2.4.3.3 keine Zone keine
liensysteme reichenden organisatorischen 2435
MaRnahmen kombiniert. Uberwa-
chung erstmalig und wiederkeh-
rend, z. B. Ortung mit Gaskamera
und Kontrolle mit schaumbildenden
Mitteln oder geeignetem Gassplir-
gerat.
b) Wie a), jedoch keine ausreichenden 2.4.3.3 Zone 2: 3 m um Folie |keine
organisatorischen Maf3nahmen wie und 2 m nach unten
ohne wiederkehrende Kontrolle. mit 45° (siehe Bild)
I
4.8.7 Externe Gasspeicher Weitere externe Gasspeich er sind unter
4.1.4.3 beschrieben.
48.7.1 Gassack Gassack liegt auf dem Boden und wir  d
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durch eine feste Einhausung gegen
Witterungseinflisse geschiitzt. Die
Einhausung ist auch bei befiilltem Sack

rundum zuganglich.
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48.7.1.1 In Raumen a) konstante Durchluftung desZ  wi- 2.4.3.3 Zone 2: in der Einhau- | keine
schenraumes zwischen Gassack 2.4.4.3 sung und 3 m um alle
und Einhausung und Stromungs- 253 Offnungen zu anderen
und Konzentrationstberwachung Raumen, sowie im
und Installation einer Gastber- Nahbereich um Off-
drucksicherung sowie Installation nungen ins Freie mit
eines Gasunterdruckschalters. Ausnahme der Gas-
Uberdrucksicherungen
(siehe 4.8.9)
Im Innern gleiche Zone
wie angeschlossenes
Gassystem.
b) Wie a), jedoch nur naturliche Luf- 2.4.3.3 Zone 1:in der Einhau- | keine
tung. 2442 sung
253 Zone 2: 3 mum alle
Offnungen
Im Innern gleiche Zone
wie angeschlossenes
Gassystem.
4.8.7.1.2 Im Freien Wie 4.8.7.1.1, aber:
Im Freien kann in Folge von Witterungs-
einflissen gegenuber vergleichbaren Si-
tuationen in RAumen im Allgemeinen eine
Zone mit geringeren Anforderungen fest-
gelegt bzw. die Zonenausdehnung redu-
ziert werden.
4.8.8 Inneres von Géarprodukt-
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lagern
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
4.8.8.1 Garproduktlager mit Ver- | a) Verhindern von Lufteinbriichen 2.4.3.3 Im Inneren gleiche Zo- |keine
bindung zum Gassystem durch 24.2 ne wie Gassystem
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- Sicherstellung der Uberdruck-
fahrweise auch bei Garprodukt-
entnahme, z. B. durch standige
Uberwachung von Gasiiber-
druck im Inneren und Absper-
rung von Gasentnahmeleitun-
gen sowie der Entnahmen aus
der Flussigphase,

- geplante, kontrollierte Garpro-
duktentnahme, insbesondere
durch
o Sicherstellung der Gaszu-

fuhr,

0 Sichtkontrolle bei EPDM Fo-
lien bzw. Gasflllstandsiiber-
wachung bei Doppelfolien-
systemen bzw. unelastischen
Gasspeichern,

o Drosselung des BHKW und

0 Abbrechen der Garprodukt-
entnahme bei minimalem
Gasfullstand,

— Gewahrleistung der techni-
schen Dichtheit mit Hilfe erst-
maliger und wiederkehrender
Kontrollen, z. B. durch Ortung
mit Gaskamera und Kontrolle
mit schaumbildenden Mitteln
oder geeignetem Gasspurgerat,

— Bei Tragluftdachern zusatzliche
Maf3nahmen siehe 4.8.6.1.
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
zu 4.8.8.1 (Garproduktlager mit Ver- | b) Wie a), jedoch Uberdruckfahrweise Zone 1: im Inneren keine
bindung zum Gassystem) bei Garproduktentnahme nicht si- des Garrestelagers
chergestellt. und im Inneren des
angeschlossenen Gas-
systems
4.8.8.2 Garproduktlager ohne Garprodukt mit geringem Gasprodukti-
Verbindung zum Gassys- |onspotenzial, wie z. B. nach VDI 3475
tem Blatt 4.
a) Offenes Garproduktlager: 2.4.4.2 keine Zone keine
kein Gasraum.
b) Garproduktlager mit Gasraum, Be- 2.4.4.2 Zone 2: im Inneren keine
und Entliiftungsoffnungen. und 1 m um die Off-
nungen
c) Wie b), jedoch natirliche Liftung Zone 1:im Inneren keine
nicht gewahrleistet. und 1 m um die Off-
nung
4.8.9 Umgebung der Gasiiber- | Austrittsstelle der GUD ist mindestens
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drucksicherung (GUD)
im Freien

3 m Uiber Bedienstandplatz (Bege-
hungsebene) und 1 m tUber Behélter-
oberkante mit einer Abblaseleistung
bis 250 m3/h, freies gefahrloses Ab-
stromen nach oben oder seitlich. Die
GUD wird zur Sicherstellung der Funk-
tion regelmafig (z. B. taglich) tber-
pruft.

Seite 96 von 103




Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
zu 4.8.9 (Umgebung der Gasuiber- |a) Die gemal EEG vorhandene zusétz- |2.4.2 keine Zone keine
drucksicherung (GUD) im liche Gasverbrauchseinrichtung,
Freien) z. B. Fackel, hat mindestens die
Kapazitat wie die maximale Gas-
produktionsrate der Biogasanlage.
Die GUD spricht daher nur in sehr
seltenen Fallen an. Fur den Fall des
Ansprechens sind Bereiche mit
mdglicher Gefahrdung nach TRGS
407 festzulegen.
b) Einschréanken des Ansprechens der 2.4.2 Zone 2: 3 m um Abbla- | keine
GUD und Begrenzen einer Emission sedffnung
durch automatische Gasfillstands-
Uberwachung zur Fahrweise mit
Restvolumenreserve oder lastvari-
ablen Verbrauch, z. B. BHKW mit
Leistungsreserve, und Verbrennen
durch zusatzliche und standig ver-
fugbare Gasverbrauchseinrichtung
vor Ansprechen der GUD.
c) Wie b), jedoch nicht alle Punkte er- 2.4.2 Zonel:1m keine
fullt. Zone 2: weitere 2 m
um Abblased6ffnung
der GUD*
z. B. Fermenterinnenraum
d) Mit einer Abblaseleitung Gber Eine Einzelfallbetrach-
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250 m3/h.

tung ist erforderlich.
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
4.8.10 Gasleitungen nneres von Biogas fuhrenden Ro  hrlei-
tungen.
a) Biogas flihrende Rohrleitungen 2.4.3.3 Gleiche Zone wie an- | keine
technisch dicht; wiederkehrende 2.4.3.5 geschlossene Anla-
Prifung der Anlagenteile auf Dicht- 2.4.2 genteile
heit.
b) Wie a), jedoch kann in angeschlos- 2435
senen Anlagenteilen eine g. e. A. 24.2
auftreten. Das Eindringen von g. e.
A. in die Rohrleitungen wird durch
automatische Abtrennung vom an-
geschlossenen Gassystem verhin-
dert.
4.8.11 Umgebung von Schau- Weitere gasfiihrende Anlagenteile unter
glasern 4.1.4.1.2 beschrieben.
48.11.1 In Raumen a) Schauglas gemal Herstellererk la- 2.4.3.2 keine Zone keine
rung auf Dauer technisch dicht.
b) Schauglas technisch dicht, regel- 2.4.3.3 keine Zone keine
maRige Dichtheitskontrolle nach 2435
Herstellerangaben. 2442
c) Wie b), jedoch keine regelmaRiige 2.4.3.3 Zone 1: im Nahbereich | keine
Dichtheitskontrolle. 2.4.4.2 Zone 2: UR
48.11.2 Im Freien Wie 4.8.11.1, aber:
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Im Freien kann in Folge von Witte-
rungseinfliissen gegenuber vergleich-
baren Situationen in R&umen im Allge-
meinen eine Zone mit geringeren An-
forderungen festgelegt bzw. die Zonen-
ausdehnung reduziert werden.
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
4.8.12 Hydraulische Konden- a) Die Fillhdhe der Flissigkeitsvorla- 2.4.2 keine Zone: innen und | keine
satabscheider im Kon- ge entspricht mindestens einem aulen
densatschacht Druck von 20 hPa (200 mm Wasser-
saule) Uber dem maximalen An-
sprechdruck von Sicherheitsein-
richtungen und wird messtechnisch
Uberwacht.
Das Unterschreiten dieses Fliissig-
keitsspiegels oder ein Leerlaufen
oder Leersaugen und damit ein
Austreten von Gas oder Einsaugen
von Luft ist zuverlassig verhindert.
Der ordnungsgemafle Zustand des
Kondensatschachtes einschlief3lich
der Flussigkeitsvorlage ist sicher-
gestellt.
b) Wie a) jedoch nicht alle Punkte er- 2.4.4.2 Zone 1: im Konden- keine
fullt. Natlrliche Liftung gewahrleis- satschacht
tet. Zone 2: 1 m um die
Entliftungsoéffnungen
4.8.13 Umgebung von externen
Entschwefelungsanlagen
(auRerhalb von Fermen-
tern)
4.8.13.1 In RGumen Entschwefelungssystem technisch 2433 Zone 2: gR keine
dicht. 24.4.2
4.8.13.2 Im Freien Entschwefelungssystem technisch 2.4.3.3 keine Zone keine
dicht. 2.4.4.2
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
4.8.14 Gasgeblase
4.8.14.1 Inneres von Gasgebla- Automatische Abschaltung bei minima-
sen lem Gasfullstand im vorgeschalteten
Gasspeichersystem. Die Zuleitung zum
Gasgeblase kann unter Unterdruck
stehen.
Bei Tragluftdachern zusatzlich: Sicher-
stellung, dass Stutzluftdruck kleiner als
Druck des Gasspeichers, Dichtigkeit
und Bestandigkeit der Innenmembran.
a) Fur Gasspeichersysteme: In den 2.4.3.3 keine Zone keine
vorgeschalteten Anlagen ist das 2.4.35
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Entstehen von g. e. A. durch Ge-
wahrleistung des Uberdrucks, auch
in den Gasleitungen sicher verhin-
dert. Die Anlagenteile, z. B. auch
Kondensatabscheider, Kompensa-
toren und Rohrleitungen, sind
technisch dicht ausgefuhrt, wieder-
kehrende Prifung des Gasgeblase
und der vorgeschalteten Anlagen-
teile auf Dichtheit.
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Nr.

Beispiel

Merkmale/Bemerkungen/
Voraussetzungen/Hinweise

SchutzmaR-
nahmen nach
TRBS 2152 Teil
2

Festlegung der Zonen
zur Zundquellenver-
meidung nach TRBS
2152 Teil 3

SchutzmaR-
nahmen nach
TRBS 2152 Teil
4

(Sp.- 1)

(Sp. 2)

(Sp. 3)

(Sp-4)

(Sp. 5)

(Sp. 6)

zu 4.8.14.1

48.14.2

4.8.15

48.15.1
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(Inneres von Gasgeblasen)

Umgebung von Gasge-
blasen

Umgebung von manuel-
len Probenahmestellen
fur Gas

In RGumen

b)

c)

d)

Siehe 4.1.4.7.2 Umgebung von Geblasen

Wie a), jedoch nicht alle Bedingun-
gen erfillt, aber die Anlagenteile,
z. B. auch Kompensatoren und
Rohrleitungen sind technisch dicht
ausgefihrt und werden mit ausrei-
chend organisatorischen MalRnah-
men kombiniert, wiederkehrende
Prifung des Gasgeblases und der
vorgeschalteten Anlagenteile auf
Dichtheit und kontinuierliche Sau-
erstoffmessung im unmittelbaren
Bereich des Gasgebléases mit au-
tomatischer Abschaltung des Gas-
geblases bei 3 % Sauerstoffkon-
zentration.

Wie b), jedoch diskontinuierliche
Uberwachung maximal alle 30 Mi-
nuten der Sauerstoffkonzentration
mit automatischer Abschaltung bei
3 % Sauerstoffkonzentration.

Mit der Bildung von g. e. A.. durch
Einsaugen von Luft ist gelegentlich
zu rechnen.

und Verdichtern.

Manuelle Probenahmestelle techni

sch

dicht, da Absperrhahn mit zusatzlichem
Verschluss.

2.4.3.3
2435
253

2.4.3.3
24.2

2.4.3.3

2.4.3.3
2.4.4.2

keine Zone

Zone 2

Zone 1

Zone 2: 1 m um die
Austrittstelle

keine

keine

keine

keine
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
4.8.15.2 Im Freien Wie 4.8.15.1. 2.4.3.3 Zone 2: im Nahbereich
2.4.4.2 um die Austrittstelle
4.8.16 Umgebung von Gasana- Nach der Gasanalyse wird das Gas aus Zone 2: im Nahbereich
lysegeraten dem Analysegerat ins Freie abgeleitet. um die Ableitungsoff-
nung
Gasanalysegerat technisch dicht kom- 2.4.3.3 keine Zone keine
biniert mit ausreichenden organisatori- 2435
schen MalRnahmen kombiniert 2443
- regelmé&Rige Dichtheitskontrolle
und
— ausreichende Luftung im Raum.
4.8.17 BHKW-Aufstellungsraum | Gasfilhrende Anlagenteile technisch 2.4.3.3 keine Zone keine
dicht kombiniert mit ausreichenden or- 2435
ganisatorischen MalRnahmen kombi- 254
niert, wiederkehrende Prifung auf 2.4.4.3
Dichtheit. Uberwachung Aufstellungs-
raumes auf g. e. A.: z. B. bei 20 % der
UEG Alarmierung und Maximierung der
Lifterleistung (mindestens 5-facher
Luftwechsel), bei 40 % der UEG auto-
matische Abschaltung der Gaszufuhr.
4.8.18 Gasfackel Siehe 4.1.4.8 (Gasfackel).
4.8.19 Raume mit substratfiih- Substratfihrende Anlagenteile sind
renden Anlagenteilen z. B. Leitungen, Pumpen oder Schieber.
a) Bodenniveau des Raumes uber 2.4.3.3 keine Zone keine
Erdgleiche, Anschliisse von Instal- 2442
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lationen technisch dicht und nattir-
liche Liftung.
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Nr. Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutzmal3- Festlegung der Zonen | Schutzmal-
Voraussetzungen/Hinweise nahmen nach | zur Zindquellenver- nahmen nach
TRBS 2152 Teil | meidung nach TRBS | TRBS 2152 Teil
2 2152 Teil 3 4
(Sp. 1) (Sp. 2) (Sp. 3) (Sp. 4) (Sp. 5) (Sp. 6)
zu 4.8.19 (Raume mit substratfiih- b) Wie a), jedoch Bodenniveau des 2.4.3.3 keine Zone keine
renden Anlagenteilen) Raumes unter Erdgleiche, aber 2.4.4.3
technische Liftung.
c) Wie a) oder b), jedoch ohne ausrei- 2.4.3.3 Zone 2: gR keine
chende Liftung.
4.8.20 Lagerung von Garrest Lagerung von nicht aero  bisiertem und
nicht getrocknetem festem Géarrest.
Freisetzung von Biogas mdglich.
4.8.20.1 In einer Halle a) Technische Luftungund U  berwa- 2.4.4.3 keine Zone keine
chung des Lagerraumes auf 2.5.3
g. e. A.: bei 20 % der UEG Alarmie-
rung und Zuschalten eines weiteren
Lufters.
b) Wie a) jedoch nur Maximierung der 2.4.4.3 Zone 2 gR keine
Lufterleistung (mindestens 5facher 253
Luftwechsel).
c) Wie a), jedoch natirliche Liftung. 2.4.4.2 Zone 1 keine
4.8.20.2 Im Freien keine Zone keine
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