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Anwendungsbeginn

Anwendungsbeginn fir die von CENELEC am 2021-01-22 angenommene Europaische Norm als DIN-Norm
ist 2022-02-01.

Far DIN EN 60079-10-1 (VDE 0165-101):2016-10 besteht eine Ubergangsfrist bis 2024-01-22.

Nationales Vorwort
Vorausgegangener Norm-Entwurf: E DIN EN IEC 60079-10-1 (VDE 0165-101):2019-06.

Fur dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium K 235  Errichten elektrischer Anlagen in
explosionsgefahrdeten  Bereichen* der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik  Elektronik
Informationstechnik in DIN und VDE (www.dke.de) zustéandig.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kénnen (ber die Internetseiten von DKE (www.dke.de) und DIN
(www.din.de) durch eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Die enthaltene |EC-Publikation wurde vom SC 31J ,Classification of hazardous areas and installation

requirements” erarbeitet. und unterliegt dem Copyright der IEC .

Das IEC-Corrigendum wurde eingearbeitet und mit einer senkrechten Linie und ,COR1" am linken Textrand
gekennzeichnet.

COR1

Das IEC-Komitee hat entschieden, dass der Inhalt dieses Dokuments bis zu dem Datum (stability date)
unverandert bleiben soll, das auf der |IEC-Website unter  http://webstore.iec.ch® zu diesem Dokument
angegeben ist. Zu diesem Zeitpunkt wird entsprechend der Entscheidung des Komitees das Dokument
- Dbestatigt,

- zurlickgezogen,

— durch eine Folgeausgabe ersetzt oder

- geandert.

Das Original-Dokument enthalt Bilder in Farbe, die in der Papierversion in einer Graustufen-Darstellung
wiedergegeben werden. Elektronische Versionen dieses Dokuments enthalten die Bilder in der originalen
Farbdarstellung.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 60079-10-1 (VDE 0165-101):2016-10 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Ldschen von Position e) aus den Ausnahmen des Anwendungsbereiches in Abschnitt 1;

b) Einfilhrung neuer Begriffe und Definitionen in Abschnitt 3;

c) Einfuhrung eines neuen Abschnittes 4.4.1 Zone vernachlassigbarerer Ausdehnung;

d) Einfihrung eines neuen Abschnittes 5.3.1 fir Brenngasanlagen;

e) Aktualisierung der Tabelle A.1 in Anhang A, mit UBG und ihrer Spalte 15 mit der Uberschrift
"Datenquelle”;

f)  Aktualisierung des Flussdiagramms in Bild B.1, in Anhang B; Aktualisierung der Berechnungen fiir die
Freisetzungsrate in Anhang B;

g) Aktualisierung der Grafik in Bild B.2 entsprechend den aktualisierten Gleichungen fir die
Verdampfungsrate und die LOftungsgeschwindigkeit von 0,25 m/s, in Anhang B;

h) Abschaffung des Sicherheitsfaktors k und dessen Streichung aus der horizontalen Achse der
Diagramme in den Bildern C.1 und D.1, in den Anh&ngen C und D;

i) Beschrankungen fir die Verwendung der Tabelle in Bild D.1, in Anhang D;
j)  Aktualisierung und Korrekturen in Anhang E;
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k) Aktualisierung von Anhang G mit brennbaren Nebeln;
I) Einflhrung neuer Punkte in Tabelle K.1;

m) Aufnahme neuer Positionen in den Literaturhinweisen.
Frilhere Ausgaben

DIN EN 60079-10 (VDE 0165-101): 1996-09, 2004-08
DIN EN 60079-10-1 (VDE 0165-101): 2009-10, 2016-10
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Zusammenhang mit europaischen und internationalen Dokumenten

Fiir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument ohne Angabe
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich
die Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe des Dokuments.

Eine Information Uber den Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden deutschen
Dokumenten ist nachstehend wiedergegeben.

Tabelle NA.1

Europdisches

Internationales

Klassifikation im

(VDE 0170-1):2019-09

Deutsches Dokument VDE-
Dokument Dokument Vorschriftenwerk
EN 1127-1:2019 - DIN EN 1127-1:2019-10 -
- IEC 60050 a -
- IEC 60050-426: a -
2020
EN IEC 60079 IEC 60079 DIN EN IEC 60079 (VDE 0170) VDE 0170 (alle Teile)
(alle Teile) (alle Teile) (alle Teile)
EN IEC 60079-0:2018 | IEC 60079-0:2017 |DIN EN IEC 60079-0 VDE 0170-1

EN 60079-10-1

IEC 60079-10-1

DIN EN 60079-10-1 (VDE 0165-101)

VDE 0165-101

EN 60079-10-2

IEC 60079-10-2

DIN EN 60079-10-2 (VDE 0165-102)

VDE 0165-102

80079-20-1:2019

2017

EN 60079-13 IEC 60079-13 DIN EN 60079-13 (VDE 0170-313) VDE 0170-313
EN 60079-14 IEC 60079-14 DIN EN 60079-14 (VDE 0165-1) VDE 0165-1
EN 61285 IEC 61285 DIN EN 61285 (VDE 0400-100) VDE 0400-100
EN 61511-1:2017 IEC61511-1:2016 |DIN EN 61511-1 (VDE 0810-1): VDE 0810-1

+ A1:2017 +A1:2017 2019-02

EN ISO/IEC 80079 ISO/IEC 80079 DIN EN ISO/IEC 80079 (alle Teile) -

(alle Teile) (alle Teile)

EN ISO/IEC IEC 80079-20-1: DIN EN ISO/IEC 80079-20-1:2020-09 |-

JInternationales Elektrotechnisches Wérterbuch — Deutsche Ausgabe®, Online-Zugang: https://www.dke.de/dke-iev.
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Nationaler Anhang NB
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN 1127-1:2019-10, Explosionsfdhige Atmosphédren — Explosionsschutz — Teil 1: Grundlagen und
Methodik: Deutsche Fassung EN 1127-1:2019

DIN EN 60079-10-1 (VDE 0165-101), Explosionsgeféhrdete Bereiche — Teil 10-1: Einteilung der Bereiche —
Gasexplosionsgeféhrdete Bereiche

DIN EN 60079-10-2 (VDE 0165-102), Explosionsgefédhrdete Bereiche — Teil 10-2: Einteilung der Bereiche —
Staubexplosionsgefédhrdete Bereiche

DIN EN 60079-13 (VDE 0170-313), Explosionsgefdhrdete Bereiche - Teil 13: Schutz von Einrichtungen
durch einen (berdruckgekapselten Raum "p" und einen fremdbeliifteten Raum "v"

DIN EN 60079-14 (VDE 0165-1), Explosionsgefdhrdete Bereiche — Teil 14: Projektierung, Auswahl und
Errichtung elektrischer Anlagen

DIN EN 61285 (VDE 0400-100), Prozessautomatisierung — Sicherheit von Analysengeréterdumen

DIN EN 61511-1 (VDE 0810-1):2019-02, Funktionale Sicherheit — PLT-Sicherheitseinrichtungen fir die
Prozessindustrie - Teil 1: Allgemeines, Begriffe, Anforderungen an Systeme, Hardware und
Anwendungsprogrammierung (IEC 61511-1:2016 + COR1:2016 + A1:2017); Deutsche Fassung
EN 61511-1:2017 + A1:2017

DIN EN IEC 60079 (VDE 0170) (alle Teile), Explosionsgeféhrdete Bereiche

DIN EN IEC 60079-0 (VDE 0170-1):2019-09, Explosionsgeféhrdete Bereiche — Teil 0: Betriebsmittel — Allge-
meine Anforderungen (IEC 60079-0:2017); Deutsche Fassung EN IEC 60079-0:2018

DIN EN ISO/IEC 80079 (alle Teile), Explosionsféhige Atmosphéren
DIN EN ISO/IEC 80079-20-1, Explosionsfdhige Atmosphdren - Teil 20-1: Stoffliche Eigenschaften zur

Klassifizierung von Gasen und Déampfen - Prifverfahren und Daten (ISO/EC 80079-20-1:2017,
einschliellich Cor 1:2018); Deutsche Fassung EN ISO/IEC 80079-20-1:2019
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EUROPAISCHE NORM EN IEC 60079-10-1
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE ebruar 2021

ICS 29.260.20 Ersatz fir EN 60079-10-1:2015 und alle Anderungen und Berichtigungen (falls vorhanden)

Deutsche Fassung

Explosionsgefahrdete Bereiche —
Teil 10-1: Einteilung der Bereiche —

Gasexplosionsgefahrdete Bereiche
(IEC 60079-10-1:2020)

Explosive atmospheres — Atmosphéres explosives —

Part 10-1: Classification of areas - Partie 10-1: Classification des emplacements -
Explosive gas atmospheres Atmosphéres explosives gazeuses

(IEC 60079-10-1:2020) (IEC 60079-10-1:2020)

Diese Europdische Norm wurde von CENELEC am 2021-01-22 angenommen. CENELEC-Mitglieder
sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind,
unter denen dieser Europdischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben
ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben
sind beim CEN-CENELEC Management Centre oder bei jedem CENELEC-Mitglied auf Anfrage
erhaltlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine
Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CENELEC-Mitglied in eigener Verantwortung durch
Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem CEN-CENELEC Management Centre mitgeteilt
worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien, Bulgarien,
Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien,
Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, der
Republik Nordmazedonien, Rumanien, Schweden, der Schweiz, Serbien, der Slowakei, Slowenien,
Spanien, der Tschechischen Republik, der Tirkei, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich und Zypern.

CENELEC

Européisches Komitee fir Elektrotechnische Normung
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

CEN-CENELEC Management Centre: Rue de la Science 23, B-1040 Briissel
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Europaisches Vorwort

Der Text des Dokuments 31J/307/FDIS, zukiinftige 3. Ausgabe der IEC 60079-10-1, erarbeitet vom SC 31J
.Classification of hazardous areas and installation requirements® des |IEC/TC 31 .Equipment for explosive
atmospheres® wurde zur parallelen IEC-CENELEC-Abstimmung vorgelegt und von CENELEC als
EN IEC 60079-10-1:2021 angenommen.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:
—  spatestes Datum, zu dem dieses Dokument auf nationaler Ebene (dop): 2021-10-22
durch Veréffentlichung einer identischen nationalen Norm oder

durch Anerkennung (ibernommen werden muss

—  spéatestes Datum, zu dem nationale Normen, die diesem Dokument (dow): 2024-01-22
entgegenstehen, zuriickgezogen werden missen

Dieses Dokument ersetzt EN 60079-10-1:2015 und alle Anderungen und Berichtigungen (falls vorhanden).
Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berilhren

kénnen. CENELEC ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm |IEC 60079-10-1:2020 wurde von CENELEC ohne irgendeine Abanderung
als Europaische Norm angenommen.

In der offiziellen Fassung sind unter  Literaturhinweise” zu den aufgelisteten Normen die nachstehenden
Anmerkungen einzutragen:

IEC 60079-0 ANMERKUNG  Harmonisiert als EN IEC 60079-0.

IEC 60079-14 ANMERKUNG  Harmonisiert als EN 60079-14.

IEC 60079-13 ANMERKUNG  Harmonisiert als EN 60079-13.

IEC 60079-10-2 ANMERKUNG  Harmonisiert als EN 60079-10-2.

IEC 61285 ANMERKUNG  Harmonisiert als EN 61285.

IEC 61511-1:2016 ANMERKUNG  Harmonisiert als EN 61511-1:2017 (nicht modifiziert).

ISO/IEC 80079-20-1 ANMERKUNG  Harmonisiert als EN ISO/IEC 80079-20-1.
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Einleitung

In Bereichen, in denen brennbare Gase oder Dampfe in gefahrdrohender Menge oder Konzentration auf-
treten kénnen, sind Malinahmen erforderlich, um das Risiko von Explosionen zu verringern. Zweck dieses
Teils von IEC 60079 ist es, die wesentlichen Kriterien fir eine Beurteilung der Entziindungsgefahr darzulegen
und Anleitungen zu den anwendbaren Konstruktions- und Uberwachungsparametern zu geben, mit denen

derartige Gefahren verringert werden kénnen.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von IEC 60079 befasst sich mit der Einteilung von explosionsgefdhrdeten Bereichen, in denen
Gefahrdungen durch brennbare Gase oder Dampfe auftreten kénnen, welche dann als Grundlage zur Unter-
stiitzung bei der zweckmaBigen Auswahl und Installation von Geraten in explosionsgefdahrdeten Bereichen
verwendet werden kénnen.

Diese Norm ist zur Anwendung in Bereichen vorgesehen, in denen Entziindungsgefahr bestehen kénnte
durch das Vorhandensein von brennbaren Gasen oder Dampfen als Gemisch mit Luft, sie gilt jedoch nicht
fiir:

a) schlagwettergefdhrdete Bergwerke;
b) die Verarbeitung und Herstellung von Sprengstoffen;

c) unerwartete extreme Funktionsstérungen oder seltene Fehlfunktionen, die (iber das Konzept der in
dieser Norm behandelten gewthnlichen Situationen hinausgehen (siehe 3.7.3 und 4.5);

d) R&ume, die fir medizinische Zwecke benutzt werden;
e) Wohnhauser;

f) wenn eine Gefahr aufgrund der Anwesenheit brennbarer Staube oder brennbare Flusen entstehen kann,
aber die Prinzipien der Beurteilung eines hybriden Gemisches verwendet werden kénnen (siehe auch
IEC 60079-10-2)

ANMERKUNG Ein zusatzlicher Leitfaden fir hybride Gemische ist in Anhang | bereitgestelit.

Brennbare Nebel kdnnen sich zur gleichen Zeit bilden oder vorhanden sein wie brennbarer Dampf. In einem
solchen Fall kénnte die strikte Anwendung der Angaben in diesem Dokument nicht geeignet sein.
Flussigkeiten, die wegen ihres hohen Flammpunktes als nicht gefahrlich angesehen werden, kénnen auch
brennbare Nebel bilden, wenn sie unter Druck freigesetzt werden. In diesen Fallen sind die Einteilungen und
Angaben in diesem Dokument nicht anwendbar. Informationen (ber brennbare Nebel finden sich in
Anhang G.

For die Anwendung dieses Dokuments ist ein Bereich ein dreidimensionales Gebiet oder Raum.

Atmosphdrische Bedingungen schlielen Abweichungen von den Bezugswerten 101,3 kPa (1 013 mbar) und
20 °C (293 K) nach oben und nach unten ein, sofern diese Abweichungen eine zu vernachladssigende Aus-
wirkung auf die Explosionseigenschaften der brennbaren Stoffe haben.

In jeder Prozessanlage kénnen, unabhéngig von deren Grofle, noch zahlreiche andere Ziindquellen vorhan-
den sein als solche, die mit Geraten zusammenhangen. Um in diesem Zusammenhang Sicherheit zu bieten,
sind geeignete Vorsichtsmafinahmen notwendig. Diese Norm ist zur Beurteilung im Hinblick auf andere
Zindquellen anwendbar, aber in manchen Anwendungen kann es notwendig sein, andere
SchutzmaRnahmen in Betracht zu ziehen. Z.B. kdnnen groRere Entfernungen fiir offene Flammen anwendbar
sein, wenn Feuerscheine erstellt werden.

In diesem Dokument werden die Folgen einer Ziindung einer explosionsfahigen Atmosphare nicht
beriicksichtigt auer wenn eine Zone so klein ist, dass eine Ziindung vernachlassigbare Folgen hat (siehe
3.3.8und 4.4.2).

2 Normative Verweisungen

Es gibt keine normativen Verweisungen in diesem Dokument.
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3 Begriffe
Far die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach IEC 60079-0 und die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

e |EC Electropedia: verfiigbar unter http://www.electropedia.org/
e |SO Online Browsing Platform: verftigbar unter http://www.iso.org/obp

ANMERKUNG Zusatzliche fir explosionsgeféhrdete Bereiche geltende Begriffe kdnnen in IEC 60050-426 gefunden
werden.

31

explosionsfahige Atmosphare

Gemisch von Luft unter atmosphérischen Bedingungen mit brennbaren Stoffen in Form von Gas, Dampf oder
Staub, das nach einer Ziindung eine sich selbst unterhaltende Flammenausbreitung erméglicht

[QUELLE: IEC 60079-0:2017, 3.38]

3.2

explosionsfihige Gasatmosphare

Gemisch von Luft unter atmospharischen Bedingungen mit brennbaren Stoffen in Form von Gas oder Dampf,
das nach einer Ziindung eine sich selbst unterhaltende Flammenausbreitung ermdglicht

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Obwohl ein Gemisch, dessen Konzentration Uber der oberen Brennbarkeitsgrenze (OBG)
liegt, keine explosionsfahige Gasatmosphére ist, kann es sich leicht in eine solche verwandeln, und es ist deshalb grund-
satzlich fur Zwecke der Zoneneinteilung angezeigt, dieses Gemisch als explosionsfahige Gasatmosphare zu betrachten.

Anmerkung 2 zum Begriff.  Es gibt einige Gase und Dampfe, die bei der Konzentration von 100 % explosionsfahig sind
(z.B. Azetylen, CASno.74-86-2, C,H,, Vinylazetylen, CAS no.689-97-4, C,H,; 1-Propylnitrat (Dampf),

CAS no. 627-13-4, CH4(CH;),NO5; Isopropylnitrat (Dampf), CAS no. 1712-64-7, (CH,),CHONO,; Ethylenether (Dampf),
CAS no. 75-21-8, (CH,),0: Hydrazin (Dampf), CAS no. 302-01-2, H4N,).

[QUELLE: IEC 60079-0:2017, 3.40, modifiziert (Ergdnzung von Anmerkungen zum Begriff]]

3.3 Explosionsgefdhrdete Bereiche und Zonen

3.31

explosionsgefdhrdeter Bereich <aufgrund explosionsfahiger Gasatmosphére>

Bereich, in welchem eine explosionsfidhige Gasatmosphare in derartigen Mengen vorhanden ist oder auf-
treten kénnte, dass besondere Schutzmaflnahmen flr die Bauweise, das Errichten und den Betrieb von
Geréaten erforderlich werden

332

nicht explosionsgefahrdeter Bereich <aufgrund explosionsfahiger Gasatmosphére>

Bereich, in welchem eine explosionsfahige Gasatmosphéare nicht in derartigen Mengen vorhanden ist oder
auftreten kdnnte, dass besondere SchutzmaRnahmen fiir die Bauweise, das Errichten und den Betrieb von
Geréten erforderlich werden

3.33

Zone

Einteilung explosionsgeféhrdeter Bereiche nach der Haufigkeit des Auftretens und der Dauer des Vorhanden-
seins einer explosionsfdhigen Atmosphére
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3.34
Zone 0

Bereich, in dem eine explosionsfahige Gasatmosphére standig, fur eine langere Dauer oder haufig vorhan-
den ist

Anmerkung 1 zum Begriff: ,Langer® und .hdufig” sind die Ausdriicke, mit denen beabsichtigt wird, eine sehr grolte
Wahrscheinlichkeit fir das Vorhandensein von einer potenziell explosionsgefahrlichen Atmosphare im Bereich zu be-
schreiben. Unter diesem Gesichtspunkt ist es nicht zwingend erforderlich, diese Ausdriicke zu quantifizieren.

3.35
Zone 1

Bereich, in dem damit zu rechnen ist, dass eine explosionsfahige Gasatmosphare im Normalbetrieb perio-
disch oder gelegentlich auftritt

3.3.6

Zone 2

Bereich, in dem nicht damit zu rechnen ist, dass bei Normalbetrieb eine explosionsfahige Gasatmosphére
auftritt; sollte sie doch auftreten, dann ist sie nur von kurzer Dauer

Anmerkung 1 zum Begriff.  Hinweise zur Haufigkeit des Auftretens und zur Dauer kénnen aus Anleitungen fiir spezielle
Industriebereiche oder Anwendungen entnommen werden.

[QUELLE: IEC 60050-426:2020, 426-03-05]

3.3.7

Ausdehnung einer Zone

Entfernung von der Freisetzungsquelle in jede Richtung, wo ein Gas/Luft-Gemisch durch Luft auf eine Kon-
zentration unterhalb der unteren Brennbarkeitsgrenze verdiinnt worden ist

3.3.8

Zone NE

Eine Zone von vernachldssigbarer Ausdehnung, so dass eine Ziindung, wenn sie auftritt, vernachlassigbare
Folgen hat

Anmerkung 1 zum Begriff: = Zonen wvon vernachldssigbarer Ausdehnung kénnen Zone O NE, Zone 1 NE oder
Zone 2 NE sein

3.4 Freisetzungen

341

Freisetzungsquelle

Punkt oder Ort, von dem aus ein Gas, Dampf, Nebel oder eine Flissigkeit in die Atmosphére freigesetzt
werden kann, so dass sich eine explosionsfahige Gasatmosphare bilden kénnte

[QUELLE: IEC 60050-426:2020, 426-03-06]
342

standiger Freisetzungsgrad
Freisetzung, die standig erfolgt oder von der erwartet wird, dass sie haufig oder langzeitig auftritt

Anmerkung 1 zum Begriff.  L&nger" und .haufig® sind die Ausdriicke, mit denen beabsichtigt wird, eine sehr grolle
Wahrscheinlichkeit fiir eine potenzielle Freisetzungsquelle zu beschreiben. Unter diesem Gesichtspunkt ist es nicht zwin-
gend erforderlich, diese Ausdriicke zu quantifizieren.

343
primérer Freisetzungsgrad
Freisetzung, von der erwartet wird, dass sie periodisch oder gelegentlich bei Normalbetrieb auftritt
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344

sekundarer Freisetzungsgrad

Freisetzung, von der nicht erwartet wird, dass sie im Normalbetrieb auftritt, und wenn sie auftritt, dann auch
nur selten und kurzzeitig

345

Freisetzungsrate

Menge an brennbarem Gas, Flissigkeit, Dampf oder Nebel, die je Zeiteinheit von der Freisetzungsquelle
abgegeben wird

3.5 Liiftung und Verdiinnung

3.51

Liftung

Bewegung der Luft und deren Austausch mit Frischluft durch Wind, Temperaturgefalle oder technische Mittel
(z. B. Lafter oder Sauggeblase)

Anmerkung 1 zum Begriff:  Frische Luft wird als synonym mit dem Begriff .saubere Luft* aus IEC 60079-13 angesehen.
Beide Begriffe meinen Luft, die im Prinzip frei von brennbaren Gasen oder Dampfen ist.

3.5.2

Verdiinnung

Vermischung von brennbarem Dampf oder Gas mit Luft, die mit der Zeit die brennbare Konzentration auf ein
sicheres Niveau verringern wird

3.5.3

Verdiinnungsvolumen
Volumen in der Umgebung einer Freisetzungsquelle, in dem die Konzentration des brennbaren Gases oder
Dampfes nicht auf ein sicheres Niveau verdinnt ist

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Unter gewissen Umstanden kénnten die Volumen nach 3.5.3 und 3.5.5 die gleichen sein.

354
Hintergrundkonzentration
mittlere Konzentration von brennbarem Stoff im Betrachtungsvolumen auflerhalb der Freisetzungsfahne oder

des Freisetzungsstrahls

3.55
Betrachtungsvolumen
Volumen, das durch die tatsachliche Liftung in der Nachbarschaft der betrachteten Freisetzung versorgt wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Fir einen geschlossenen Raum kdnnte dies der gesamte Raum oder Teil eines grolieren
Raums sein, in dem die betrachtete Liftung das Gas oder den Dampf von einer gegebenen Freisetzungsquelle verdin-
nen wird. Im Freien ist dies das Volumen um die Freisetzungsquelle herum, in dem sich eine explosionsfahige Mischung
bilden kénnte. In eingeengten Platzen im Freien kénnte dieses Volumen durch die teilweise EinschlieBung bestimmt wer-
den, die durch die umgebenden Objekte entsteht.

3.6 Eigenschaften von brennbarem Stoff

3.6.1

brennbarer Stoff

Stoff, der selbst brennbar ist oder fahig ist, ein brennbares Gas, einen brennbaren Dampf oder Nebel zu
erzeugen

3.6.2
brennbare Fliissigkeit
Flussigkeit, die fahig ist, unter irgendwelchen vorhersehbaren Betriebsbedingungen brennbaren Dampf zu

erzeugen
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Anmerkung 1 zum Begriff:  Ein Beispiel fir eine vorhersehbare Betriebsbedingung ist eine, bei der die brennbare
Flussigkeit bei Temperaturen nahe dem oder oberhalb ihres Flammpunktes gehandhabt wird.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Diese Definition wird fir die Einteilung explosionsgefahrdeter Bereiche benutzt und kann
sich von der Definition brennbarer Flussigkeiten unterscheiden, die fir andere Zwecke benutzt werden z. B. in Regel-
werken fUr die Einstufung brennbarer Flissigkeiten fir den Transport.

3.6.3

verflissigtes brennbares Gas

brennbarer Stoff, der als Flissigkeit gelagert oder gehandhabt wird und bei Umgebungstemperatur und
Atmosphéarendruck ein brennbares Gas ist

36.4

brennbares Gas oder brennbarer Dampf

Gas oder Dampf, das oder der in bestimmten Mischungsverhéltnissen mit Luft eine explosionsfahige Gas-
atmosphére bildet

3.6.5

brennbarer Nebel

Trépfchen einer brennbaren Flissigkeit, fein verteilt in Luft, so dass eine explosionsfahige Atmosphére gebil-
det wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Brennbare Nebel sind auch als Aerosole bekannt.

3.6.6
hybride Gemische
Mischung brennbarer Gase oder Dampf mit Staub

Anmerkung 1 zum Begriff:  In Ubereinstimmung mit IEC 60079-10-2 beinhaltet der Begriff ,Staub” beides, brennbaren
Staub und brennbare Flusen.

3.6.7

relative Dichte eines Gases oder Dampfes

Dichte eines Gases oder Dampfes in Bezug auf die Dichte der Luft bei demselben Druck und derselben
Temperatur (Luft ist gleich 1,0)

3.6.8

Flammpunkt

niedrigste Temperatur einer Flissigkeit, bei der sich unter bestimmten genormten Bedingungen aus der Flis-
sigkeit Dampfe in solcher Menge entwickeln, dass sie fahig sind, ein entflammbares Dampf/Luft-Gemisch zu
bilden

3.6.9
Siedepunkt
Temperatur einer bei einem Umgebungsdruck von 101,3 kPa (1 013 mbar) siedenden Flissigkeit

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Anfangssiedepunkt, verwendet bei Flissigkeitsgemischen, gibt den niedrigsten Wert
des Siedepunkis der beteiligten Flissigkeiten an, der durch eine Destillation unter genormten Laborbedingungen ohne
Fraktionierung ermittelt wird.

3.6.10

Dampfdruck

Druck, der ausgeiibt wird, wenn sich ein Feststoff oder eine Flissigkeit im Gleichgewicht mit dem eigenen
Dampf befindet

Anmerkung 1 zum Begriff:  Dies ist auch der Partialdruck des Stoffes in der Atmosphére (ber der Flussigkeit. Er ist
eine Funktion des Stoffes und der Temperatur.
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3.6.11

Ziindtemperatur einer explosionsfihigen Gasatmosphare

niedrigste Temperatur (einer Oberflache), an der unter festgelegten Priifbedingungen ein brennbarer in Form
von Gas oder Dampf im Gemisch mit Luft oder Luft-Inertgas geziindet wird

[QUELLE:ISO/IEC 80079-20-1:2017, 3.3]

3.6.12

untere Brennbarkeitsgrenze

UBG

Konzentration eines brennbaren Gases oder Dampfes in Luft, unterhalb der keine explosionsfahige
Gasatmosphéare gebildet wird

Anmerkung 1 zum Begriff.  Der Begriff ,untere Explosionsgrenze” wird austauschbar speziell in der europaischen
Normung und Bestimmungen benutzt, um diese Grenze zu beschreiben.

[QUELLE: ISO/IEC 80079-20-1:2017, 3.6.1]

3.6.13

obere Brennbarkeitsgrenze

0BG

Konzentration eines brennbaren Gases, Dampfes oder Nebels in Luft, oberhalb der keine explosionsfahige
Gasatmosphére gebildet wird

Anmerkung 1 zum Begriff: = Der Begriff .obere Explosionsgrenze® wird austauschbar speziell in der europdischen
Normung und Bestimmungen benutzt, um diese Grenze zu beschreiben.

ISO/IEC 80079-20-1:2017, 3.6.2]
3.7 Betrieb

3.71
Normalbetrieb
Zustand, bei dem das Gerét innerhalb seiner Auslegungsparameter arbeitet

Anmerkung 1 zum Begriff. ~ Stérungen (z. B. Bruch von Pumpendichtungen, Flanschdichtungen oder bei Pannen freige-
seizte Stoffe), die die dringende Instandsetzung oder Stillsetzung erforderlich machen, sind nicht Teil des Normal-
betriebs.

Anmerkung 2 zum Begriff: ~ Normalbetrieb schliet Anfahr- und Abschaltvorgdnge und Obliche Instandhaltungsarbeiten
ein.

3.7.2

routinemaBige Instandhaltung

MaRnahmen, die gelegentlich oder wiederkehrend im Normalbetrieb durchgefilhrt werden, um die korrekte
Funktion von Geraten zu erhalten

Anmerkung 1 zum Begriff.  Routinemé&Rige Instandhaltung schlieft keine Aktivitdten ein, bei denen die freigesetzte
Menge oder die Freisetzungsrate grofRer ist als die fir die Zoneneinteilung benutzte. Z.B. Wenn Geréte oder Systeme
entweder teilweise Demontage erfordern oder bewusste Entliftung zur Atmosphére erforderlich ist, um die Durchfiihrung
der Instandhaltungsaktivitaten méglich zu machen.

3.7.3
seltene Fehlfunktion
Art einer Fehlfunktion, die nur in seltenen Fallen auftritt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Seltene Fehlfunktionen im Sinne dieser Norm schlieRen Fehler von separaten und unab-
hangigen Prozess-Steuer- und Regeleinrichtungen ein, die automatisiert oder von Hand eingreifen kénnen Diese Fehler
kénnten eine Kette von Ereignissen auslésen, die zu einer groleren Freisetzung von brennbaren Stoffen fihren kénnte.
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Anmerkung 2 zum Begriff Seltene Fehlfunktionen kdnnten auch nicht vorhersehbare Gegebenheiten einschlielen, die
durch die Anlagenplanung nicht abgedeckt sind, wie z. B. nicht erwartete Korrosion, die zu einer Freisetzung flhrt. Wenn
Freisetzungen als Folge von Korrosion oder ahnlichen Gegebenheiten als Teil des Anlagenbetriebs erwartet werden
kdnnen oder begrindet erwartet werden kdnnten, dann wird das nicht als eine seltene Fehlfunktion betrachtet.

4 Allgemeines

4.1 Sicherheitsgrundsatze

Anlagen, in denen brennbare Stoffe gehandhabt oder gelagert werden, sollten so konstruiert, gebaut, be-
trieben und instand gehalten werden, dass jegliche Freisetzung von brennbarem Stoff und folglich die
Ausdehnung der explosionsgefahrdeten Bereiche auf ein Minimum begrenzt wird bezliglich der Haufigkeit,
der Dauer und der Menge einer Freisetzung.

Wichtig ist, die Teile von Prozessanlagen und -systemen zu priifen, aus denen eine Freisetzung von brenn-
baren Stoffen erfolgen kann, und Veranderungen der Konstruktion in Erwagung zu ziehen, damit die Wahr-
scheinlichkeit und Haufigkeit derartiger Freisetzungen sowie die Menge und Rate der Freisetzung von Stoffen
minimiert werden.

ANMERKUNG 1  Prozessanlagen schlieRen im Zusammenhang mit diesem Dokument alle Dinge ein, die ein
brennbares Gas oder eine brennbare Flissigkeit enthalten kénnen.

Diese grundlegenden Uberlegungen sollten im Frilhstadium der Planung jeder Prozessanlage untersucht
werden und auch eine besondere Vorrangstellung bei der Untersuchung der Zoneneinteilung erhalten.

Im Falle anderer Aktivitdten als denen des Normalbetriebes, z. B. bei Inbetriebnahme oder nicht Gblicher
Instandhaltung, kann die Zoneneinteilung nicht zutreffend sein. Es wird erwartet, dass die Arbeiten, die nicht
unter den Normalbetrieb fallen, mit einem System zur Erteilung einer Arbeitserlaubnis bewaltigt wiirden. Die
Zoneneinteilung sollte jedwede (bliche Instandhaltung beriicksichtigen.

In einer Situation, bei der eine explosionsfdhige Gasatmosphére vorliegen kann, sollte ausgeschlossen
werden:

a) die Wahrscheinlichkeit, dass sich um die Ziindquelle eine explosionsfahige Gasatmosphare bildet, oder
b) die Zindquelle.

Wo das nicht méglich ist, sollten die Schutzmallnahmen, Prozessgerate, Systeme und Verfahren so ausge-
wahit und ausgefiihrt sein, dass die Wahrscheinlichkeit des Zusammentreffens von a) und b) so gering ist,
dass sie als so niedrig wie verniinftigerweise méglich annehmbar ist. Derartige Manahmen kdénnen einzeln,
wenn sie als duRerst zuverldssig bekannt sind, oder in Kombination angewendet werden, um das erforder-
liche Sicherheitsniveau zu erreichen.

ANMERKUNG 2  So niedrig wie verninftigerweise méglich (As Low As Reasonably Practicable, ALARP) ist ein in der
Rechtsprechung bekannter Begriff und schlieit durchgefihrte Uberwachungen als méglich ein, entsprechend dem
geltenden Stand der Technik und in Ubereinstimmung mit den zutreffenden Vorschriften und Normen.

Dieses Dokument bietet Anleitung fiir die Beurteilung der Aspekte, die beachtet werden sollten und die
Einteilung von explosionsgefdhrdeten Bereichen erfordert die Anwendung von guter Ingenieurpraxis.

4.2 Ziele der Zoneneinteilung

Die Zoneneinteilung ist ein Verfahren zum Analysieren und Klassifizieren der Umgebung, in der explosions-
fahige Gasatmospharen auftreten kénnen, um auf diese Weise die (den) geeignete(n) Auswahl, Installation
und Betrieb von Geraten zu erleichtern, die in dieser Umgebung sicher benitzt werden kénnen. Die Klassi-
fizierung berlicksichtigt auch die Ziindeigenschaften des Gases oder Dampfes, wie z. B. die Ziindenergie und
die Zindtemperatur. Die Zoneneinteilung hat zwei Hauptziele, die Bestimmung der Art jeder Zone und die der
Ausdehnung der Zone (siehe Abschnitt 8 und Abschnitt 9).

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN IEC 60079-10-1:2022-02


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iec-60079-10-1-2022-02
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iec-60079-10-1-2022-02

DIN EN IEC 60079-10-1 (VDE 0165-101):2022-02
EN IEC 60079-10-1:2021

ANMERKUNG Fir Geréate kbnnen ausgewahite Eigenschaften bestimmt werden, z. B. Zindenergie und Temperatur-
klasse (siehe ISO/IEC 80079-20-1).

Bei den meisten Situationen in der Praxis, in denen brennbare Stoffe verwendet werden, ist es schwierig
sicherzustellen, dass eine explosionsfahige Gasatmosphare niemals auftritt. Ebenso schwierig kann es sein,
sicherzustellen, dass Gerate niemals zur Zindquelle werden. Deshalb wird in Situationen, in denen eine
hohe Wahrscheinlichkeit der Entstehung einer explosionsfahigen Gasatmosphére besteht, auf die Verwen-
dung von Geréten vertraut, bei denen eine geringe Wahrscheinlichkeit der Bildung einer Ziindquelle besteht.
Andererseits dirfen dort, wo die Mdglichkeit des Auftretens explosionsfahiger Gasatmosphare geringer ist,
Geréte verwendet werden, die weniger strengen Anforderungen geniigen.

Im Besonderen sollten Bereiche der Zone 0 oder der Zone 1 von der Anzahl und der Ausdehnung her durch
entsprechende konstruktive MalRnahmen oder geeignete Betriebsverfahren minimiert werden. Mit anderen
Worten, Anlagen sollten hauptsachlich Zone 2 oder nicht gefdhrdete Bereiche sein. Ist die Freisetzung
brennbaren Stoffs unvermeidbar, sollten die Prozessanlagenteile auf diejenigen, die einen sekundaren Frei-
setzungsgraden haben, beschrankt werden, oder falls das nicht méglich ist (d. h. wenn primére oder standige
Freisetzungsgrade unvermeidbar sind), sollten die Freisetzungen auf sehr kleine Mengen und Raten be-
grenzt sein. Diese Grundsétze sollten bei der Durchfihrung der Anlagen-Konstruktion vorrangig beachtet
werden. Wenn nétig, sollten die Konstruktion, der Betrieb und die raumliche Anordnung der Prozessanlagen
sicherstellen, dass selbst bei anomalen Betriebsbedingungen die Menge an brennbarem Stoff, die in die
Atmosphére gelangen kann, minimiert wird, um die Ausdehnung des explosionsgefahrdeten Bereiches zu
verringern.

Sobald eine Anlage in Zonen eingeteilt wurde und alle erforderlichen Aufzeichnungen vorbereitet sind, ist es
wichtig, dass keine Veranderungen an der Ausriistung oder den Betriebsverfahren ohne Erérterung mit den
fur die Zoneneinteilung verantwortlichen Personen vorgenommen werden. Fir jede Anlagen- oder Betriebs-
anderung sollte die Zoneneinteilung aktualisiert werden. Wahrend der Lebensdauer einer Anlage sollten
Nachprifungen vorgenommen werden.

4.3 Inneres von Prozessanlagen

Das Innere von vielen Einheiten von Prozessanlagen, die brennbare Stoffe enthalten, wie Tanks, wird im
Allgemeinen als ein explosionsgefdhrdeter Bereich betrachtet, auch wenn ({blicherweise eine
explosionsfahige Atmosphare nicht vorhanden ist, um der Méglichkeit eines Eintretens von Luft in die Anlage
Rechnung zu tragen.

ANMERKUNG 1 Ausriistungseinheiten, die brennbare Stoffe enthalten, werden gewdhnlich in vielen Industriezweigen
als [Prozessanlagen' bezeichnet.

Wo spezielle BeherrschungsmalRnahmen wie Inertisierung benutzt werden, kann es nicht nétig sein, das
Innere von Prozessanlagen, die brennbare Stoffe enthalten, als explosionsgefahrdeten Bereich einzustufen
oder sie kénnen einer weniger strengen Zone zugewiesen werden. In diesen Fallen sollte die Zuverldssigkeit
der BeherrschungsmalRnahmen der Reduzierung der Zone entsprechen, die fiir das Innere der Anlage
festgelegt wurde. Z. B. kénnten die Beherrschungsmallnahmen bewertet werden, indem eine geeignete
Untersuchung wie die SIL Bewertung nach IEC 61511 verwandt wird.

ANMERKUNG 2 Inertisieren ist der Ersatz von atmosphédrischem Sauerstoff in einem System durch ein nicht
reagierendes, nicht brennbares Gas, um die Atmosphére innerhalb des Systems unfahig zur Flammenausbreitung zu
machen

4.4 Explosionsrisikobewertung

441 Allgemeines

Im Anschluss an die Zoneneinteilung kann eine Risikobewertung durchgefiihrt werden, um zu beurteilen, ob
als Folge der Zindung einer explosionsfahigen Atmosphdre der Einsatz eines Gerats mit einem héheren
Gerateschutzniveau (EPL) erforderlich ist oder der Einsatz eines Geréats mit einem geringeren Gerateschutz-
niveau als gewdhnlich gerechtfertigt ist.
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Die EPL-Anforderungen dirfen gegebenenfalls in die Dokumente und Zeichnungen der Zoneneinteilung
iibernommen werden, damit eine geeignete Auswahl von Betriebsmitteln méglich wird.

ANMERKUNG 1 |EC 60079-0 beschreibt EPLs und IEC 60079-14 legt die Anwendung von EPLs fir eine Anlagen-
installation fest.

ANMERKUNG 2 Diese Norm legt die Methodik zur Ausfiihrung einer Risikoabschatzung nicht fest, die dazu dient, die
EPL Bemessungen zu variieren, da die Festlegung irgendeiner Methodik auRerhalb des Anwendungsbereichs dieser
Norm liegt.

442 Zone vernachldassigbarer Ausdehnung

In manchen Fallen kann sich eine Zone von vernachldssigbarer Ausdehnung (NE) (en: negligible extent)
ergeben, die als nicht geféhrlich behandelt werden kann. Eine Zone vernachldssigbarer Ausdehnung wiirde
auch entweder eine vernachlassigbare Freisetzungsrate oder eine vernachldssigbare Freisetzungsmenge
bedeuten und eine Uberprifung des Ausbreitungsvolumens.

Eine solche Zone setzt voraus, dass eine Explosion, wenn sie stattfindet, vernachlassigbare Folgen haben
wird. Das Zone-NE-Konzept kann unabhangig von irgendwelchen anderen Anpassungen fiir die Risiko-
abschatzung zur Bestimmung von EPL angewendet werden.

Die Beurteilung fir eine Einstufung in Zone NE sollte auf den folgenden Faktoren beruhen:

i) Eine Zindung wiirde nicht zu geniigend Druck fiihren, um Schaden entweder durch die Druckwelle
zu verursachen oder durch die Beschadigung, die durch herumfliegende Dinge oder Teile verur-
sacht werden kénnten z. B. durch zerbrochene Fensterscheiben

i) Eine Ziindung wiirde nicht zu genitigend Hitze fihren, um Schaden oder ein Feuer der umgebenden
Materialien zu verursachen.

iif) Fur Gasdriicke Gber 1000 kPag (10 barg) muss eine spezifische Risikobewertung in Betracht
gezogen werden.

iv) Eine Zone NE darf bei Gasdriicken ber 2 000 kPag (20 barg) nicht angewendet werden, es sei
denn, in einer spezifischen ausfiihrlichen Risikobewertung kann anderes dokumentiert werden.

Ein Beispiel fir die Zone NE ist eine Erdgaswolke mit einer mittleren Konzentration, die 50 Volumenprozent
des UBG betragt und die kleiner ist als 0,1 m® oder 1,0 % des betroffenen abgeschlossenen Raums (je
nachdem, welcher Wert kleiner ist). Fir andere Gase kann eine Zone NE in Erwagung gezogen werden unter
Berlicksichtigung des Verhaltnisses der Verbrennungswarme, des maximalen Explosionsdruckes und der
maximalen Druckanstiegsrate des Gases zu Methan multipliziert mit den fiir Methan benutzten Parametern.

ANMERKUNG 1 In diesem Zusammenhang ist Erdgas Gas wie es in Ublichen Gasverteilungsnetzen eingesetzt wird und
ist vorwiegend Methan.

ANMERKUNG 2 Kaltetechnische- und Warmepumpenanwendungen werden nicht als Gasverteilungssysteme

angesehen. Risikoabschatzungen fir diese Gerateklasse haben gezeigt, dass ein Wert von 2 000 kPag (20 barg) kein
brauchbarer Bezugswert fir diese Anwendungen ist.

4.5 Extreme Funktionsstérungen

Soweit wie mdéglich sollten solche Fehler verhindert werden.

Verninftigerweise unerwartete Fehler missen fir die Zoneneinteilung nicht beriicksichtigt werden. Zum
Beispiel sehr grolRe Zwischenfélle, wie das Bersten eines verfahrenstechnischen Behalters, oder sehr grolle
Fehler von Geréaten oder Rohrleitungen, wie das vollstdndige Versagen eines Flansches oder einer Dichtung.

Die Wahrscheinlichkeit solcher Ausfélle sollte durch entsprechende Inspektion, Auslegung, Betrieb und
Wartung einer Anlage.
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46 Kompetenz des Personals

Die Zoneneinteilung sollte von den Personen vorgenommen werden, die die Bedeutung und Wichtigkeit der
Eigenschaften der brennbaren Stoffe, Prinzipien der Gas/Dampf-Ausbreitung verstehen, und die mit dem
Prozess und den Gerdten vertraut sind. Es kann fiir andere Ingenieurdisziplinen, z. B. Elektro- und
Maschinenbauingenieure, und Personal mit spezieller Verantwortung fiir die Sicherheit vorteilhaft sein, ein
Teil des Zoneneinteilungsprozesses zu sein und einen Beitrag dazu zu liefern. Die Kompetenz der Person
muss passend sein fir die Art der Anlage und die Methodik, die fir die Zoneneinteilung benitzt wird.
Geeignete andauernde Fortbildung oder Ubung solliten, wenn erforderlich, auf einer regelmaRigen Basis
durch das Personal vorgenommen werden.

ANMERKUNG 1 Kompetenzen kénnen in Ubereinstimmung mit einem Ubungs- und Beurteilungsrahmen nachgewiesen
werden, der den nationalen Regelungen oder Normen oder Betreiberanforderungen entspricht.

ANMERKUNG 2 Elemente der Kompetenz werden in verschiedenen Schemata fir die persénliche Zertifizierung
abgedeckt.

5 Methodik der Zoneneinteilung

5.1 Allgemeines

Nur selten ist es durch eine einfache Untersuchung einer Anlage oder Anlagenplanung méglich, zu entschei-
den, welche Anlagenteile der jeweiligen der drei Zonen zugeordnet werden kénnen (Zonen 0, 1 und 2). Des-
halb ist eine detailliertere Betrachtungsweise notwendig und das schlieBt die Untersuchung der
grundséatzlichen Mdglichkeit des Auftretens einer explosionsfahigen Gasatmosphére ein.

Zur Bestimmung, wo eine Freisetzung von brennbarem Gas oder Dampf auftreten kann, sollten die Wahr-
scheinlichkeit und Dauer der Freisetzung in Ubereinstimmung mit den Definitionen von kontinuierlichen,
primdren und sekundaren Freisetzungsgraden abgeschatzt werden. Wenn der Freisetzungsgrad, die Freiset-
zungsrate, Konzentration, Geschwindigkeit, Liftung und andere Faktoren abgeschatzt worden sind, dann ist
das eine sichere Grundlage, um das wahrscheinliche Vorhandensein einer explosionsfahigen Gasatmo-
sphére in den umgebenden Bereichen abzuschatzen und den Typ und/oder die Ausdehnung der gefahrdeten
Bereiche zu bestimmen.

Dieses Herangehen erfordert somit die eingehende Betrachtung jedes einzelnen Teils der Prozessanlage,
das einen Stoff enthalt, der brennbar ist und deshalb eine Freisetzungsquelle sein kénnte.

5.2 bis 5.5 geben eine Anleitung fir die Méglichkeiten zur Einteilung von Bereichen, in denen sich eine
explosionsfahige Gasatmosphére bilden kann. Ein Beispiel einer schematischen Herangehensweise bei der
Einteilung explosionsgefdhrdeter Bereiche wird im Anhang F gegeben.

Die Zoneneinteilung sollte vorgenommen werden, sobald die anfanglichen Prozess- und Instrumentierungs-
Schemata und Lageplane zur Verfligung stehen und vor Inbetriebnahme der Anlage bestatigt werden.

Art, Anzahl und Lage der verschiedenen potenziellen Freisetzungspunkte sollte immer betrachtet werden, so
dass in der Gesamtbeurteilung die relevanten Zonen und Grenzbedingungen festgelegt sind.

Uberwachungssysteme, die nach einer Norm fiir Funktionssicherheit gebaut und errichtet sind, kénnen das
Potenzial einer Freisetzungsquelle und/oder das Volumen der Freisetzung verringern (z.B.
Ablaufsteuerungen fiir Batchprozesse, Inertisierungssysteme). Solche Uberwachungen kénnen deshalb,
wenn sie bei der Zoneneinteilung explosionsgefahrdeter Bereiche von Bedeutung sind, in die Uberlegungen
einbezogen werden.

Bei der Einteilung von Bereichen sollte auch die sorgféltige Bewertung von gleichen oder &hnlichen Anlagen
in Betracht gezogen werden. Wo die dokumentierte Erfahrung zeigt, dass ein bestimmtes Planungskonzept
und der Betrieb gut fundiert sind, kann diese Erfahrung benutzt werden, um die gewahlte Einteilung zu
stitzen. AuRerdem ist es denkbar, dass aufgrund von industrieller Erfahrung oder neuen Indizien die
Bereiche neu eingeteilt werden.
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In groRen Stickzahlen gefertigte Anlagen, die in verschiedenen Situationen aufgestellt werden kénnen,
kdnnen einer allgemeinen Zoneneinteilung unterzogen werden mit den mafgeblichen Anweisungen Uber
Anordnung und Bellftung usw., um ausflihrlich die Grenzen der Anwendung und den Einfluss auf die
Einteilung zu beschreiben.

Wenn die Menge eines brennbaren Stoffs, die freigesetzt werden kann, ,klein® ist, wahrend ein méglicher
Explosionszustand bestehen kann, kann es nicht angebracht sein, dieses Zoneneinteilungsverfahren zu
verwenden. Ungeachtet dieser allgemeinen Anleitung sollte immer die Mdglichkeit zur Freisetzung betrachtet
werden und die Fahigkeit jede Freisetzung ausreichend zu verdiinnen oder zu verteilen, um entziindbare

Zustande zu vermeiden. D.h. kleine Mengen in kleinen Rdumen kénnen dennoch eine Gefahr sein.

For kleine Mengen miissen auch die besonderen Faktoren beachtet werden, die beteiligt sind. Zu diesen
Faktoren kénnen gehéren: Niveaus der Reinheit, Gewerbepraxis, Kompetenz und Ausbildung des Personals
im Umgang mit brennbaren Stoffen, andere Leckage- oder Freisetzungsiiberwachungsmafnahmen, Liftung,
Gesundheitsgefahren und Uberwachungen der Aussetzung, Handhabung von Ziindquellen anders als durch
den Einsatz von Ex' zertifizierten Geraten.

ANMERKUNG 1 Kleine Mengen kénnten fir Anwendungen wie Laboratorien, kleinen Kuhlsystemen oder Gaszylindern
gelten.

ANMERKUNG 2 Im Allgemeinen legen technische Regelwerke Mengen fest, unterhalb derer das Verfahren zur
Einteilung explosionsgefahrdeter Bereiche nicht gelten wirde.

5.2 Einteilung mittels der Freisetzungsquellen-Methode

An die Einteilung kann durch Berechnung oder Priifung herangegangen werden, die fir jede
Freisetzungsquelle die betreffenden statistischen und numerischen Abschatzungen fir die Einflussgréen
beriicksichtigt.

Die Methode der Freisetzungsquelle kann wie folgt zusammengefasst werden (siehe Anhang F):

e Erkennung der Freisetzungsquellen;

e Bestimmung der Freisetzungsrate und des Grades der Freisetzung fiir jede Quelle auf Basis der wahr-
scheinlichen Haufigkeit und Dauer der Freisetzung;

e Beurteilung der Bellftungs- oder Verdiinnungsbedingungen und Wirksamkeit;

e Bestimmung der Zone basierend auf dem Grad der Freisetzung und Liftung oder Wirksamkeit der
Verdinnung;

e Bestimmung der Ausdehnung der Zone.

Far die Bestimmung der Freisetzungsrate relevante Gleichungen kénnen im Anhang B gefunden werden. Es
ist allgemein akzeptiert, dass diese Gleichungen eine gute Basis fir die Berechnungen von
Freisetzungsraten fiir die vorgegebenen Bedingungen bieten.

Anleitung zur Beurteilung von Liftung und Verteilung wird in Anhang C geboten. Andere Formen der
Abschétzung, z. B. numerische Strémungssimulationen (CFD) (en: computational fluid dynamics) kdnnen in
manchen Situationen eine gute Grundlage fiir die Beurteilung bieten. Rechnergestiitzte Modelle sind ein
geeignetes Werkzeug zur Abschatzung der Wechselwirkung von vielfachen Faktoren.

In allen Féllen sollten die benutzte Abschatzungsmethode und Werkzeuge als fir den Zweck brauchbar vali-
diert oder mit der gebotenen Vorsicht genutzt werden. Diejenigen, die die Beurteilung durchfilhren, sollten
auch die Grenzen oder Anforderungen fiir jedes Werkzeug verstehen und die Eingabebedingungen oder
Ergebnisse entsprechend anpassen, um zutreffende Aussagen zu erhalten.

ANMERKUNG Es wird nicht erwartet, dass alle Methoden oder Werkzeuge, die fir die Einteilung von

explosionsgefdhrdeten Bereichen benutzt werden, das gleiche Ergebnis liefern und dies braucht nicht anzuzeigen, dass
eine einzelne Methode oder ein einzelnes Werkzeug fir die Anwendung unbrauchbar ist.
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5.3 Benutzung von technischen Regelwerken und nationalen Normen

5.3.1 Allgemeines

Technische Regelwerke und nationale Normen kénnen benutzt werden, wenn sie Anleitung oder Beispiele
bieten, die fir die Anwendung passend sind und mit den allgemeinen Grundsatzen dieser Norm {berein-
stimmen.

Anhang K zeigt einige einschldgige technische Regelwerke und nationale Normen auf, die weitere Einzel-
heiten sowie auch Beispiele bieten.

5.3.2 Brenngasanlagen

Far Anwendungen im Handel und in der Industrie, bei denen nur Niederdruckbrenngas fiir Geréte z. B. zum
Kochen, Wassererhitzen und Vergleichbarem benutzt wird, gelten die ortlichen Regelwerke fir Gas.

In den meisten Fallen wiirde die Ubereinstimmung mit den zutreffenden Regelwerken fiir Gas zu einer Ein-
teilung fiihren, die nicht explosionsgefahrdet ist oder eine Zone von vernachlédssigbarer Ausdehnung ergibt.

ANMERKUNG Als Niederdruck wird gemeinhin ein Druck unter 200 kPa angesehen. Siehe Anhang K zu Beispielen
von relevanten Vorschriften.

5.4 Vereinfachte Methoden

Wo es nicht praktikabel ist, erforderliche Abschatzungen von den einzelnen Freisetzungsquellen zu machen,
kann eine vereinfachte Methode genutzt werden. Z.B. in Basisplanungen, bei denen die Gerate oder Orte
noch nicht festgelegt sind oder Berechnungen fir alle Freisetzungsquellen zu aufwendig sein kénnen.
Vereinfachte Methoden missen fir jeden der Zone-Typen, Zone 0, Zone 1 und Zone 2, Quellen bestimmen,
die angemessen konservativ sind, um mdégliche Freisetzungsquellen ohne einzelne Details zuzulassen. Die
Beurteilung wird am besten unter Bezugnahme auf einen Satz von Kriterien gemacht, der auf technischer
Erfahrung beruht und angemessen fir die einzelne Anlage ist.

Es ist nicht notwendig, eine detaillierte Bewertung fiir alle Betrachtungseinheiten in einer Prozessanlage zu
machen, wo die Bewertung einer Betrachtungseinheit oder eines Zustandes ausreichend sein wirde, eine
konservative Einteilung fiir alle anderen dhnlichen Betrachtungseinheiten oder Zustdnde der Prozessanlage
zu machen.

Grolte Zonenbereiche sind charakteristisch flr vereinfachte Methoden, verursacht durch den Ansatz und die
Notwendigkeit, eine konservativere Zoneneinteilung vorzunehmen, wo Zweifel ber die verbundenen Gefah-
ren besteht. Dieser Ansatz muss auf die sichere Seite gehen.

Um zu weniger vorsichtigen oder besser zutreffenden Werten fiir die Grenzen der eingeteilten Bereiche zu
kommen, sollte Bezug auf anschauliche Beispiele genommen werden oder eine detailliertere Beurteilung
punktueller Freisetzungsquellen, wenn anwendbar, genutzt werden.

5.5 Kombination von Methoden

Fir verschiedene Stadien in der Entwicklung einer Prozessanlage oder fir verschiedene Teile einer Pro-
zessanlage kann der Gebrauch von unterschiedlichen Methoden fiir die Zoneneinteilung einer Anlage
geeignet sein.

Im anfénglichen konzeptionellen Stadium einer Anlage kann z. B. die vereinfachte Methode geeignet sein,
um die Gerateaufteilung, die Anlagenauslegung und die Anlagengrenzen festzulegen. Dies kénnte die
einzige Methode sein, die wegen des Mangels an detaillierten Daten Uber Freisetzungsquellen anwendbar
ist. Wenn die Anlagenplanung fortschreitet und detaillierte Daten (ber die méglichen Freisetzungsquellen zur
Verfiigung stehen, sollte die Zoneneinteilung durch die Nutzung einer detaillierteren Beurteilungsmethode
verbessert werden.
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In manchen Fallen kann die vereinfachte Methode auf eine Gruppe von gleichartigen Einrichtungen in einem
Teil der Anlage angewendet werden (z. B. Teile der Rohrleitungen mit Flanschen, wie z. B. Rohrbriicken),
wahrend eine detailliertere Beurteilung auf mafBgeblichere mdégliche Freisetzungsquellen angewendet wird
(z. B. Sicherheitsventile, Entliftungen, Verdichter, Pumpen und dergleichen).

In vielen Fallen kénnen die Einteilungsbeispiele aus dementsprechenden nationalen oder technischen Regel-
werken, wenn zutreffend, benutzt werden, um einige Baugruppen gréRerer Prozessanlagen einzuteilen.

6 Freisetzung brennbarer Materialien

6.1 Allgemeines
Die Freisetzungsrate brennbaren Stoffs ist der wichtigste Faktor, der die Ausdehnung einer Zone beeinflusst.
Im Allgemeinen gilt, je hdher die Freisetzungsrate, umso gréRer wird die Ausdehnung der Zone.

ANMERKUNG Die Erfahrung hat gezeigt, dass eine Freisetzung von Ammoniak (mit einer UBG von
15 Volumenprozent) sich oft schnell in der offenen Luft (draulen) verteilen wird, daher kann eine explosionsfahige
Gasatmosphare in den meisten Fallen als von vernachladssigbarer Ausdehnung angesehen werden.

Eine Einfihrung in die Beschaffenheit von Freisetzungen, die bei der Erarbeitung von Zoneneinteilungen
moglicher explosionsgefdhrdeter Bereiche bedacht werden sollte, ist in 6.2 bis 6.3 enthalten.

6.2 Freisetzungsquellen

Die Grundelemente zur Festlegung der Arten der Zonen sind die Identifizierung der Freisetzungsquelle und
die Bestimmung des Freisetzungsgrades oder der Freisetzungsgrade.

Da nur dann eine explosionsfahige Gasatmosphare vorkommen kann, wenn brennbare Gase oder Dampfe
zusammen mit Luft vorhanden sind, ist es notwendig zu entscheiden, ob irgendwelche brennbaren Stoffe in
dem betreffenden Bereich vorkommen kénnen. Allgemein bedeutet das, dass derartige Gase und Dampfe
(und ebenso brennbare Flissigkeiten oder Feststoffe, die diese freisetzen kénnen) in Anlagenteilen enthalten
sind, die véllig umschlossen sind oder auch nicht. Es ist notwendig, festzustellen, wo innerhalb der Prozess-
anlage eine explosionsfahige Gasatmosphéare vorkommen kann oder wo die Freisetzung brennbarer Stoffe
eine brennbare Atmosphére aulRerhalb der Prozessanlage erzeugen kann.

Jeder Teil der Prozessanlage (z. B. Tank, Pumpe, Rohrleitung, Behélter usw.) sollte zunachst als potenzielle
Freisetzungsquelle von brennbarem Stoff betrachtet werden. Wenn der Teil vorhersehbar keinen brennbaren
Stoff enthalten kann, wird dieser Teil klarerweise auch keinen explosionsgeféhrdeten Bereich um sich herum
erzeugen. Dasselbe gilt, wenn der Teil zwar brennbaren Stoff enthalt, diesen jedoch nicht an die Atmosphare
abgeben kann (z. B. kommt eine voligeschweil’te Rohrleitung nicht als Freisetzungsquelle in Betracht).

Wenn feststeht, dass der Teil brennbaren Stoff in die Atmosphére freisetzen kann, ist es zunachst notwendig,
den Freisetzungsgrad oder die Freisetzungsgrade nach der Definition durch Ermittlung der mutmafilichen
Haufigkeit und Dauer der Freisetzung zu bestimmen. Es sollte zur Kenntnis genommen werden, dass bei der
Zoneneinteilung auBerdem das Offnen von Teilen geschlossener Prozesssysteme (z. B. bei Filterwechsel
oder Chargenbeschickung) als Freisetzungsquelle beriicksichtigt werden sollte. Mit Hilfe dieses Verfahrens
wird jede Freisetzung als ,standig”, ,primar” oder ,sekundar” eingestuft.

ANMERKUNG 1 Freisetzungen kénnen Teil des Prozesses sein, z. B. bei Probenahmen, oder als Teil reguldrer Instand-
haltungsmafnahmen auftreten. Diese Formen von Freisetzungen werden im Allgemeinen als kontinuierliche oder primére
Freisetzungsgrade eingeteilt. Zufallige Freisetzungen werden im Allgemeinen als sekundére Freisetzungsgrade eingeteilt.

ANMERKUNG 2 Eine Betrachtungseinheit kann mehr als einen Freisetzungsgrad verursachen. Zum Beispiel kann ein
kleiner primarer Freisetzungsgrad vorhanden sein, aber unter abnormalen Umstédnden kénnte eine groBe Freisetzung
auftreten. In dieser Situation missen beide Freisetzungszustidnde (beide Freisetzungsgrade) vollstdndig wie in diesem
Dokument beschrieben betrachtet werden.
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Nach Festlegung des Freisetzungsgrades oder der Freisetzungsgrade ist es notwendig, die Freisetzungsrate
und andere Faktoren, die die Art und die Ausdehnung der Zone beeinflussen kénnen, zu bestimmen.

In manchen Fallen kann es notwendig sein, eine Mischung verschiedener brennbarer Stoffe zu betrachten,
z.B. relative Dichte und Temperaturklasse. In solchen Fallen ist es notwendig, zu priifen, ob das Verhaltnis
der einzelnen Komponenten in der Mischung so ist, dass die wesentlichen Parameter beeinflusst werden, wie
Geréategruppe oder Temperaturklasse oder es kann auf die Notwendigkeit hinweisen, andere Faktoren zu
betrachten, wie die Zoneneinteilung fiir Freisetzungen sowohl leichter als Luft als auch schwerer als Luft. Bei
der Zoneneinteilung von Prozessanlagen, in denen ein brennbarer Stoff verbrannt wird, zum Beispiel
befeuerte Heizvorrichtungen, Ofen, Boiler, Gasturbinen, sollten alle Gegebenheiten bei Reinigungszyklen und
dem An- und Abfahren in Betracht gezogen werden.

In manchen Féllen kann der Aufbau von geschlossenen Systemen als wirksame Verhinderung oder
Begrenzung der Freisetzungen von brennbaren Stoffen auf eine vernachlassigbare Leckagegefahr akzeptiert
werden, wenn spezielle Regelwerke fiir den Aufbau eingehalten werden. Die Zoneneinteilung explosions-
gefahrdeter Bereiche derartiger Gerate oder Aufbauten erfordert eine vollstandige Beurteilung, um die volle
Uberelnsnmmung des Aufbaus mit den entsprechenden Bau- und Betriebsnormen zu bestatigen. Zur
Bestatigung der Ubereinstimmung sollten die Entwurfs-, Aufbau-, Betriebs-, Instandhaltungs- Uberwachungs-
aktivitaten betrachtet werden.

Nebel, die sich durch Leckagen an unter Druck stehenden Flussigkeiten bilden kénnen, kénnen auch dann
brennbar sein, wenn die Flissigkeitstemperatur unter dem Flammpunkt liegt (siehe Anhang G).

6.3 Formen der Freisetzung

6.3.1 Allgemeines

Die Eigenschaften jedweder Freisetzung hangen vom physikalischen Zustand des brennbaren Stoffes, seiner
Temperatur und seinem Druck ab. Zu den physikalischen Zustéanden gehéren:

e ein Gas, das auf einer erhéhten Temperatur oder einem erhéhten Druck sein kann;
e ein durch die Anwendung von Druck verflissigtes Gas, z. B. LPG;

e ein Gas, das nur durch Kiihlung verflissigt werden kann, z. B. Methan;

e eine Flussigkeit mit einer zugehdrigen Freisetzung von brennbarem Dampf.

Freisetzungen von solchen Anlagenteilen wie Rohrverbindungen, Pumpen oder Verdichterdichtungen und
Ventilpackungen beginnen oft mit einer geringen Durchflussrate. Allerdings kann, wenn die Freisetzung nicht
gestoppt wird, die Erosion der Freisetzungsquelle die Freisetzungsrate erheblich vergréern und damit das
Ausmal der Gefahr. Umgekehrt kann die Freisetzungsrate mit der Zeit abnehmen und die Ausdehnung der
Gefahr verringern, wenn die Freisetzungsquelle eine endliche Menge enthalt. Zum Beispiel Gas unter Druck
in ein geschlossenes System.

Eine Freisetzung von brennbarem Stoff oberhalb seines Flammpunktes wird eine Wolke eines brennbaren
Dampfs oder eins brennbaren Gases erzeugen, die anfanglich von geringerer oder gréfRerer Dichte als die
umgebende Luft sein kann oder einen neutralen Auftrieb haben kann. Die Formen der Freisetzung und das
Verhaltensmuster unter den verschiedenen Bedingungen sind als Flussdiagramm in Bild B.1. dargestellt.
Diese Eigenschaften werden die Ausdehnung der Zone beeinflussen, die durch die einzelne Form der
Freisetzung erzeugt wird.

Die waagrechte Ausdehnung der Zone am Boden wird gewéhnlich mit zunehmender relativer Dichte zuneh-

men, und die senkrechte Ausdehnung tber der Quelle wird gewdhnlich mit abnehmender relativer Dichte
zunehmen.

6.3.2 Gasformige Freisetzung

Eine Gasfreisetzung wird einen Gasstrahl oder eine Gasfahne an der Freisetzungsquelle erzeugen abhangig
vom Druck an der Freisetzungsstelle, z. B. Pumpendichtung, Rohrverbindung oder fiir die Verdampfung wirk-
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same Oberflache einer Lache. Die relative Dichte des Gases, der Grad der turbulenten Vermischung und die
vorherrschende Luftbewegung werden alle die nachfolgende Bewegung jeder Gaswolke beeinflussen.

Bei ruhigen Bedingungen werden Freisetzungen mit niedriger Geschwindigkeit eines Gases, das eine
wesentlich geringere Dichte als Luft hat, dazu tendieren aufzusteigen, z. B. Wasserstoff und Methan. Im
Gegensatz wird ein Gas mit einer gréReren Dichte als Luft dazu tendieren, sich am Boden anzusammeln
oder in irgendwelchen Gruben oder Absenkungen, z. B. Butan und Propan. Mit der Zeit werden atmosphari-
sche Turbulenzen veranlassen, dass sich das freigesetzte Gas vermischt und einen neutralen Auftrieb hat.
Ein Gas oder Dampf mit einer Dichte, die sich nicht wesentlich von der von Luft unterscheidet, wird als Gas
mit neutralem Auftrieb angesehen.

ANMERKUNG 1 Gase mit nahezu neutralem Auftrieb wie Ethan kénnen bei ruhigen Situationen dazu tendieren, dem
Schichtungsverhalten dichter Gase zu folgen.

Freisetzungen unter hdherem Druck werden anfénglich Strahlen von freigesetztem Gas erzeugen, die sich
turbulent mit der Umgebungsluft vermischen und Luft in den Strahl mitreilen werden.

Bei hohen Driicken kann ein thermodynamischer Effekt infolge der Ausdehnung ins Spiel kommen. Wenn
das Gas entweicht, expandiert es und kiihlt sich ab und kann sich anfanglich wie schwerer als Luft verhalten.
Jedoch wird die Abklhlung infolge des Joule-Thomson-Effekts letztendlich durch die durch die Luft zuge-
fihrte Warme aufgehoben. Die resultierende Gaswolke wird letztendlich einen neutralen Auftrieb haben. Der
Ubergang von schwerer als Luft zu neutralem Auftrieb kann zu jedem Zeitpunkt auftreten, abhdngig von der
Art der Freisetzung, und kann auftreten, nachdem die Wolke unter die UBG verdinnt worden ist.

ANMERKUNG 2 Wasserstoff zeigt einen umgekehrten Joule-Thomson-Effekt. Er heizt sich bei Ausdehnung auf und wird
deshalb niemals einen schwerer als Luft Effekt zeigen.

6.3.3 Verflissigt unter Druck Freisetzung

Manche Gase kénnen allein durch die Anwendung von Druck verflissigt werden, z. B. Propan und Butan,
und werden Ublicherweise in dieser Form gespeichert und transportiert.

Wenn ein unter Druck stehendes verflissigtes Gas durch eine Leckage aus seinem Behaltnis austritt, ist das
wahrscheinlichste Szenario, dass der Stoff als ein Gas aus irgendeinem Dampfraum oder irgendeiner
Dampfleitung entweicht. Die schnelle Verdampfung erzeugt an der Stelle der Freisetzung eine erhebliche
Abklhlung, und eine Vereisung kann durch die Kondensation von Wasser aus der Atmosphare auftreten.

Eine FlUssigkeitsleckage wird an der Freisetzungsstelle teilweise verdampfen. Das ist als Flashverdampfung
(Entspannungsverdampfung) bekannt. Die verdampfende Flissigkeit entzieht sich selbst und der umgeben-
den Atmosphare Energie und kihit wiederum die austretende Flissigkeit. Die Kiihlung der Flissigkeit verhin-
dert die vollstdndige Verdampfung, und deshalb wird ein brennbarer Nebel erzeugt. Wenn die Leckage grof
genug ist, dann kénnen sich kalte Lachen der Fliissigkeit am Boden ansammeln, die im Lauf der Zeit als
Beitrag zur Gasfreisetzung verdampfen werden.

Die kalte Wolke aus brennbarem Nebel wird sich wie ein dichtes Gas verhalten. Eine Freisetzung einer unter
Druck stehenden Flissigkeit kann oft mit den Augen erkannt werden, da der Abkihlungseffekt der
Verdampfung die Luftfeuchte der Umgebung zu einer Dampfwolke kondensieren wird.

Bei manchen Anwendungen, bei denen ein Gas unter Druck verflissigt ist, kann eine Freisetzung im
flussigen Teil des Systems anfanglich zu einer Zweiphasenfreisetzung (Flissigkeit und Dampf) mit einem
,spuckenden’ Verhalten fihren. Wenn eine begrenzte Menge des brennbaren Stoffes vorhanden ist, kann die
Freisetzung in nur Dampf ibergehen, wenn die Rate und der Druck abnehmen.

6.3.4 Verflissigt durch Tiefkiihlung Freisetzung

Andere Gase, die sogenannten Permanentgase, kénnen nur durch Tiefkiihlung verflissigt werden, z. B.
Methan und Wasserstoff. Kleine Leckagen von tiefgekilhitem Gas werden unter Aufnahme von Warme aus
der Umgebung schnell verdampfen, ohne eine Flissigkeitslache zu bilden. Wenn die Leckage groR ist, kann
sich eine kalte Flssigkeitslache bilden.
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Da die kalte Flussigkeit dem Boden und der umgebenden Atmosphéare Energie entzieht, wird die Flissigkeit
unter Bildung einer kalten dichten Gaswolke sieden. Wie bei Flissigkeiten kénnen Dadmme oder Tankwidlle
benutzt werden, um den Fluss von Leckagen zu lenken oder aufzuhalten.

ANMERKUNG 1 Wenn Bereiche eingeteilt werden, die tiefkalte brennbare Flussigkeiten wie flissiges Erdgas enthalten,
muss vorsichtig vorgegangen werden. Die ausstrémenden Dampfe werden grundsatzlich schwerer als Luft bei niedriger
Temperatur sein, aber werden bei der Anndherung an die Umgebungstemperatur einen neutrale Auftriebswert anneh-
men.

ANMERKUNG 2 Permanentgase haben eine kritische Temperatur von weniger als -50 °C.

6.3.5 Freisetzung brennbarer Nebel

Ein brennbarer Nebel ist kein Gas, sondern besteht aus kleinen Flussigkeitstrépfchen, die in der Luft
schweben. Die Tropfchen werden unter gewissen thermodynamischen Bedingungen aus Dampfen oder
Gasen gebildet oder durch Flashverdampfung von unter Druck stehenden Flissigkeiten. Die Streuung des
Lichts innerhalb einer Wolke aus brennbarem Nebel macht die Wolke haufig fur das bloRe Auge sichtbar. Die
Verteilung eines brennbaren Nebels kann zwischen dem Verhalten eines dichten Gases oder dem eines
Gases mit neutralem Auftrieb schwanken. Tropfchen des brennbaren Nebels kénnen sich zusammenballen
und aus der Fahne oder Wolke regnen. Brennbare Nebel aus brennbarer Fliissigkeit kbnnen Warme aus der
Umgebung aufnehmen, verdampfen und einen Beitrag zu der Gas/Dampf-Wolke liefern (flr weitere
Einzelheiten siehe Anhang G).

ANMERKUNG In manchen Féllen kann sich ein sichtbarer Nebel unterhalb der Entflammbarkeitsgrenze bilden. Zum
Beispiel ist Nebel von wasserfreiem Ammoniak bei 4 % v/v sichtbar wegen der Aufnahme von atmosphérischer Feuchte
in den Flussigkeitstrépfchen aber die UBG ist 15 %.

6.3.6 Dampfefreisetzung

Flussigkeiten im Gleichgewicht mit ihrer Umgebung werden eine Dampfschicht tiber ihrer Oberflache bilden.
Der Druck, den dieser Dampf in einem geschlossenen System ausiibt, ist als Dampfdruck bekannt, der mit
einer nichtlinearen Funktion mit der Temperatur ansteigt.

Der Verdampfungsprozess nutzt Energie, die tblicherweise aus vielerlei Quellen kommen kann, z. B. aus der
Flussigkeit oder der Umgebung. Der Verdampfungsprozess kann die Temperatur der Flissigkeit absenken
und den Temperaturanstieg begrenzen. Jedoch werden Anderungen in der Flissigkeitstemperatur infolge
erhohter Verdampfung gegenliber den gewdhnlichen Umgebungsbedingungen als zu geringfligig angese-
hen, um die Zoneneinteilung explosionsgefahrdeter Bereiche zu beeinflussen. Die Konzentration des gebilde-
ten Dampfs ist nicht leicht vorherzusagen, da sie eine Funktion der Verdampfungsrate, der Temperatur der
Flussigkeit und der Luftstrémung in der Umgebung ist.

6.3.7 Fliussigkeitsfreisetzungen

Die Freisetzung brennbarer Flissigkeiten wird iblicherweise eine Lache auf dem Boden bilden, mit einer
Dampfwolke tber der Flussigkeitsoberfliche, wenn die Oberflache nicht absorbierend ist. Die Gréfle der
Dampfwolke wird von den Eigenschaften des Stoffes und seinem Dampfdruck bei der Umgebungstemperatur
abhangen (siehe B.7.2).

ANMERKUNG 1 Der Dampfdruck ist ein Hinweis fir die Verdampfungsrate einer Flissigkeit. Ein Stoff mit einem hohen
Dampfdruck bei gewdhnlichen Temperaturen wird oft als volatil (leicht fiiichtig) bezeichnet. Nach einer allgemeinen Regel
steigt der Dampfdruck einer Flissigkeit bei Umgebungstemperatur mit sinkendem Siedepunkt. Mit ansteigender
Temperatur steigt auch der Dampfdruck.

ANMERKUNG 2 Die Verdampfungsrate konnte in der Zeit erheblich verringert werden, wenn der Stoff eine hohe
Verdampfungswarme hat. Eine hohe Verdampfungswarme kann eine erhebliche Abkihlung der Oberflache verursachen,
auf der sich die Flussigkeit befindet und damit die Warmedbertragung in die FlUssigkeit begrenzen. Zum Beispiel kénnte
sich bei einer Leckage von wasserfreiem Ammoniak, das eine hohe Verdampfungswarme besitzt, die Verdampfungsrate
deutlich verlangsamen, wenn keine zusatzliche Warme in die Flissigkeit eingetragen wird.
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Freisetzung kann auch auf Wasser auftreten. Viele brennbare Flissigkeiten haben eine geringere Dichte als
Wasser und sind oft nicht mischbar. Solche Fliissigkeiten werden sich auf der Wasseroberflache ausbreiten,
ob am Boden, in Abwasserkandlen, Rohrgraben oder offenen Gewassern (Meer, See oder Fluss), und einen
diinnen Film bilden und damit die Verdampfungsrate infolge der OberflaichenvergréRerung erhéhen. Unter
diesen Umstanden sind die Berechnungen in Anhang B nicht anwendbar.

7 Luftung (oder Luftbewegung) und Verteilung

7.1  Allgemeines

In die Atmosphére freigesetztes Gas oder freigesetzter Dampf kann durch turbulente Mischung mit Luft
verdinnt werden. Sofern die Freisetzung nicht in einen Raum, der eingeschlossen und gut abgedichtet ist,
dispergiert das Gas vollstidndig, bis die Konzentration im Wesentlichen Null ist.. Luftbewegung infolge von
natirlicher oder technischer Liftung wird die Verteilung férdern.

Geeignete Liftungsraten kénnen auch die Verweilzeit einer explosionsfiahigen Gasatmosphére reduzieren
und damit die Art der Zone beeinflussen.

Ein Bauwerk mit ausreichenden Offnungen, die freien Durchgang von Luft durch alle Teile des Geb&udes
erlauben, wird in vielen Fallen als gut beliiftet betrachtet und sollte als Freifliche behandelt werden, z. B. eine
Schutzhalle mit offenen Seiten und Liftungséffnungen im Dach.

Verteilung und Ausbreitung eines Gases oder Dampfs in die Atmosphare ist ein Schliisselfaktor zur Verringe-
rung der Konzentration des Gases oder Dampfs unter die untere Brennbarkeitsgrenze.

Liftung und Luftbewegung haben zwei grundlegende Funktionen:

a) die Verdinnungsrate zu erhéhen und die Verteilung zu férdern, um die Ausdehnung einer Zone zu be-
grenzen,

b) die Bestandigkeit einer explosionsfahigen Atmosphare zu verringern, die den Typ der Zone beeinflussen
kann.

Mit zunehmender Liftung oder Luftbewegung wird die Ausdehnung einer Zone (blicherweise verringert.
Hindernisse, die die Liftung oder Luftbewegung behindern, kénnen die Ausdehnung einer Zone vergroflern.
Einige Hindernisse, zum Beispiel Walle, Wande und Decken, die die Ausdehnung der Dampf- oder
Gasbewegung begrenzen, kénnen auch die Ausdehnung der Zone begrenzen.

ANMERKUNG 1 Erhéhte Luftbewegung kann wegen der erhdhten Verdampfung von offenen Flissigkeitsoberflichen
auch die Freisetzungsrate von Dampf erhéhen. Die Vorteile erhdhter Luftbewegung wiegen jedoch Ublicherweise die
Erh8hung der Freisetzungsrate auf.

Fir Freisetzungsraten niedriger Geschwindigkeit nimmt die Rate der Gas- oder Dampfverteilung in der Atmo-
sphére mit der Windgeschwindigkeit zu, aber bei ruhigen atmosphéarischen Bedingungen kann Schichtbildung
des Gases oder Dampfs, der schwerer als Luft ist, auftreten und der Abstand bis zur sicheren Verteilung
kann erheblich vergrélert werden. Fiir Freisetzungsraten niedriger Geschwindigkeit, bei denen Hindernisse
wie Winde und Decken vorhanden sind, kann Schichtbildung von Gas oder Dampf, der leichter als Luft ist,
unter der Decke auftreten und der Abstand bis zur sicheren Verteilung kann erheblich vergréRert werden.

ANMERKUNG 2 In Prozessanlagenbereichen mit Liftungs-Hindernissen, wie z. B. grolten Behaltern und Bauwerken,
kénnen sich auch bei niedrigen Windgeschwindigkeiten Wirbel hinter Behéltern und Bauwerken bilden und damit Gas-
oder Dampftaschen entstehen lassen trotz ausreichender Turbulenz, die anderenfalls die Verteilung férdern kénnte.

In der gewdhnlichen Praxis wird die Neigung zur Schichtbildung bei der Zoneneinteilung im Freien nicht
beriicksichtigt, da die Bedingungen, die zu solchen Zustanden filhren, selten sind und nur fir kurze Zeit
auftreten. Jedoch sollte, wenn langere Zeitrdume geringer Windgeschwindigkeit fur die spezifischen
Umstande erwartet werden, die Ausdehnung der Zone die zusatzliche Distanz berlicksichtigen, die fir die
Verteilung erforderlich ist. Die Neigung zur Schichtbildung sollte im Inneren von R&umen beachtet werden.
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ANMERKUNG 3 Schichtbildung kann ein wesentlicher Faktor bei einigen bestimmten Anwendungen sein, wie Rdumen
mit einem sehr geringen Luftaustausch mit auBerhalb.

In einigen Anwendungen mit einer begrenzten Menge von Freisetzung kann eine Luftbewegung im Umlauf
innerhalb eines geschlossenen Raumes benutzt werden, um geniigend Vermischung fir die Verdiinnung
einer Freisetzung zu bieten.

7.2 Hauptarten der Liftung

7.21 Allgemeines

Die zwei Arten der Liftung sind:

a) natirliche Liftung und

b) technische (oder erzwungene) Liftung, entweder allgemein fiir den Bereich oder lokal fur die Freiset-
zungsquelle.

7.2.2 Natiirliche Liiftung

Natiirliche Liftung in Gebauden entsteht durch Druckdifferenzen, hervorgerufen durch Wind und/oder Tem-
peraturgradienten (durch Auftrieb hervorgerufene Luftung). Natirliche Liftung kann unter bestimmten
Umstanden innerhalb von Gebduden wirksam sein (z. B., wenn ein Geb&dude in den Wanden und/oder im
Dach Offnungen aufweist), um Freisetzungen sicher zu verdinnen.

Beispiele fir natrliche Luftung:

+ ein offenes Gebaude, das im Hinblick auf die relative Dichte der betreffenden Gase und/oder Dampfe in
den Winden und/oder im Dach Offnungen aufweist, die so bemessen und angeordnet sind, dass die
LOftung im Gebaudeinnern bei der Zoneneinteilung als gleichwertig mit einer Freiluftsituation betrachtet
werden kann;

* ein Geb&ude, das zwar kein offenes Geb&ude ist, jedoch tber natirliche Luftung verfigt (im Allgemeinen
eine geringere als die eines offenen Gebaudes), die durch standige, zu Liuftungszwecken angebrachte
Offnungen sichergestellt wird.

Bei Uberlegungen zur natiirlichen Liiftung in Geb&uden sollte zur Kenntnis genommen werden, dass Gas-
oder Dampfauftrieb ein wesentlicher Faktor sein kann und somit sollte die Liftung so vorgenommen werden,
dass Verteilung und Verdiinnung begiinstigt werden. Wenn ein Gas oder Dampf freigesetzt worden ist, das
oder der eine hohe oder niedrige Dichte relativ zu Luft zeigt, kann man sich auch darauf verlassen, dass die
Druckhdhe der Mischung nahe bei Offnungen in der rdumlichen Umhiillung ihre eigene Liiftung erzeugt.

Luftungsraten, die auf natrlicher Liftung beruhen, sind von Natur aus sehr variabel. Aligemein fihrt bei jeder
natirlichen Luftung ein geringerer Liftungsgrad zu einer hdheren Verfugbarkeit und umgekehrt. Wenn die
Verdiinnung von Freisetzungen durch natiiriche Liftung erfolgt, muss vorzugsweise das ungulnstigste
Szenario betrachtet werden, um den Grad der Liftung zu bestimmen. Ein solches Szenario wird dann zu
einem hoheren Niveau der Verfligbarkeit fihren, was (bermaRig optimistische Annahmen bei Abschatzen
des Liftungsgrads ausgleichen wird.

Es gibt einige Situationen, die besondere Aufmerksamkeit erfordern. Dies ist vor allem der Fall, wenn die
Liftungsoéffnungen hauptsachlich auf eine Seite der Einhausung beschrankt sind. Unter gewissen
unglinstigen Umgebungsbedingungen, wie windige Tage, bei denen der Wind auf die bellftete Fassade der
Einhausung blast, kann die duBere Luftbewegung das Funktionieren der thermischen Auftriebsmechanismen
verhindern. Unter diesen Umstanden wird das Niveau der Liftung und die Verfligbarkeit niedrig sein, mit dem
Ergebnis einer strengeren Einteilung.
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7.2.3 Technische Liiftung

7.2.3.1 Allgemeines

Die zur Liftung erforderliche Luftbewegung darf durch technische Mittel erfolgen, zum Beispiel Ventilatoren
oder Sauggebldse. Obwohl die Liftung mit technischen Mitteln hauptsachlich in Rdumen oder umschlosse-
nen Bereichen zur Anwendung kommt, kann sie jedoch auch bei Situationen im Freien eingesetzt werden,
wenn die natirliche Liiftung durch Hindernisse eingeschrankt ist oder behindert wird.

Die technische Liftung darf insgesamt (z. B. ein ganzer Raum) oder lokal (z. B. Absaugung in der N&he
eines Freisetzungspunkts) erfolgen, und fiir beide dieser Moglichkeiten kénnen unterschiedliche Grade der
Luftbewegung und des Luftwechsels angemessen sein.

Mit Hilfe einer technischen Liftung ist es manchmal méglich zu erreichen:

e Verminderung der Art und/oder der Ausdehnung von Zonen;

e Verkiirzen der Dauer der Verweilzeit einer explosionsfahigen Gasatmosphare;
e Verhiitung der Bildung einer explosionsfahigen Gasatmosphére.

7.2.3.2 Betrachtungen zur technischen Liiftung

Technische Liftung kann die Bereitstellung eines wirksamen und zuverldssigen Liftungssystems in Innen-
raumen ermdglichen. Fir technische Liftungssysteme sollten die folgenden Punkte beriicksichtigt werden:

a) Einteilung auf der Innenseite des Abzugssystems sowie unmittelbar auBerhalb der Ablassstelle des Ab-
zugssystems und weiterer Offnungen des Abzugssystems;

b) zum Liften eines explosionsgefahrdeten Bereiches verwendete Luft sollte Gblicherweise einem nicht
explosionsgefédhrdeten Bereich entnommen werden, wobei die Saugwirkung auf den umgebenden
Bereich zu beriicksichtigen ist;

c) vor der Bestimmung der Abmessungen und der Auslegung des Liftungssystems sollten zunéchst die
ortliche Lage, der Freisetzungsgrad, die Freisetzungsgeschwindigkeit und die Freisetzungsrate festge-
legt werden.

Die Qualitat eines technischen Liftungssystems wird zusétzlich von folgenden Faktoren beeinflusst:

a) Brennbare Gase und Dampfe haben gewdhnlich andere Dichten als Luft; deshalb kénnen sie sich entwe-
der am Boden oder im Deckenbereich eines geschlossenen Bereichs anreichern, wo die Luftbewegung
wahrscheinlich weniger stark ist;

b) N&he der technischen Liftung zur Freisetzungsquelle; technische Liftung in der Nahe der Freisetzungs-
quelle wird in der Regel wirksamer sein und kann erforderlich sein, um die Bewegung von Gas oder
Dampf angemessen kontrollieren zu kénnen;

c) Anderungen der Gasdichte mit der Temperatur;

d) Vorspriinge und Hindernisse kénnen die Luftbewegung einschranken oder sogar ganz verhindern, d. h.,
in bestimmten Teilen des Bereichs gibt es keine Liftung;

e) Turbulenzen und Umluftmuster.
Fur weitere Einzelheiten siehe Anhang C.

Die Mdglichkeit oder Notwendigkeit zur Luftriickfiihrung bei der Liftungsausfilhrung solite beachtet werden.
Dies kann die Hintergrundkonzentration und Wirksamkeit des Luftungssystems zur Verkleinerung des explo-
sionsgefdhrdeten Bereichs beeinflussen. In solchen Fallen kann es notwendig sein, die Zoneneinteilung
explosionsgefdhrdeter Bereiche entsprechend zu &ndern. Ruckfihrung von Luft kann auch in manchen
Anwendungen notwendig sein, z. B. fir einige Prozesse oder um bei hohen oder niedrigen Umgebungs-
temperaturen den Bedirfnissen des Personals oder der Gerdte Rechnung zu tragen, wenn erganzendes
Kihlen oder Heizen der Luft erforderlich ist. Wenn Luftriickfiihrung notwendig ist, kénnen auch zuséatzliche
Sicherheitsiiberwachungen erforderlich sein (z. B. ein Gasanalysator, der Uber Luftklappen die Frischluft-
zufuhr regelt).
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7.2.3.3 Beispiele fiir technische Liiftung

Gewdhnlich kann zur technischen Liftung ein Gebadude gehéren, das mit Ventilatoren in den Wéanden und/
oder im Dach ausgeristet ist, um die generelle Luftung in dem Geb&ude zu verbessern.

Die Rolle der Ventilatoren kann zweierlei sein. Sie kénnen die Luftungsstrdmung durch ein Geb&ude erho-
hen, die hilft, Gas aus dem Geb&ude zu entfernen. Ventilatoren in einem Gebaude kénnen auch die Turbu-
lenz steigern und die Verdiinnung einer Wolke férdern, die viel kleiner als der Raum ist, der sie enthalt, selbst
dann, wenn kein Gas aus dem Raum geférdert wird. Ventilatoren kénnen auch in einigen Situationen im
Freien die Verdlnnung durch Steigerung der Turbulenz unterstitzen.

Lokale technische Liiftung kann sein:

a) ein Luft-/Dampf-Abzugssystem, angewandt fir eine bestimmte Einheit einer Prozessanlage, die standig
oder periodisch brennbaren Dampf freisetzt;

b) ein Zwangs- oder Absaugliiftungssystem, angewandt fir einen kleinen, beliifteten értlichen Bereich, fir
den angenommen wird, dass andernfalls eine explosionsfahige Gasatmosphére auftreten kann.

Fir weitere Einzelheiten siehe Abschnitt C.4.

7.2.4 Grad der Verdiinnung

Die Wirksamkeit der Liftung zur Beherrschung der Verteilung und des Verweilens der explosionsfahigen
Atmosphéare wird vom ,Grad der Verdiinnung"“, von der Verfiigbarkeit der Liftung und von der Bauweise des
Systems abhédngen. Z. B kann die Liftung nicht ausreichend sein, um die Bildung einer explosionsféhigen
Atmosphére zu verhindern, aber wirksam genug, um zu verhindern, dass sie bestehen bleibt.

Der Grad der Verdinnung ist ein MaR fir die Fahigkeit, eine gegebene Freisetzung bei festgelegten
Loftungsbedingungen oder atmosphérischen Bedingungen auf ein sicheres Niveau herab zu verdiinnen.
Deshalb entspricht eine groRere Freisetzung fir einen gegebenen Satz von Liftungsbedingun-
gen/atmospharischen Bedingungen einem geringeren Verdinnungsgrad, und eine niedrigere Liftungsrate
entspricht einem niedrigeren Verdiinnungsgrad fiir eine gegebene GrolRe der Freisetzung.

Wenn andere Arten der Luftung, wie z. B. Kihlventilatoren, beriicksichtigt werden, dann sollte auf die
Verfligbarkeit der Liftung geachtet werden. Liftung zu anderen Zwecken kann auch die Verdiinnung sowohl
in positiver als auch in negativer Weise beeinflussen

Der Grad der Verdiinnung beeinflusst auch das Verdiinnungsvolumen. Das Verdiinnungsvolumen entspricht
dem Volumen, das Uber der UBG liegen kann, einschliellich aller Sicherheitsfaktoren, d. h. das Volumen,
das brennbar sein kénnte. Aber die Begrenzung des explosionsgefdhrdeten Bereichs beriicksichtigt
zuséatzlich andere Faktoren wie mégliche Bewegung der Freisetzung, d. h. wegen der Richtung und der
Geschwindigkeit der Freisetzung und des umgebenden Luftvolumens. Der explosionsgefahrdete Bereich ist
dann fur gewdhnlich viel gréfRer als das Verdiinnungsvolumen. Das Konzept des Verdinnungsvolumens und
das Verhaltnis zur Einteilung explosionsgefahrdeter Bereiche werden in Bild 1 gezeigt.
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Bild 1 - Verdiinnungsvolumen

Der Grad der Verdiinnung hangt nicht nur von der Liftung ab, sondern auch von der Natur und dem Typ der
erwarteten Freisetzung von Gas. Manche Freisetzungen, z. B Freisetzungen mit geringer Geschwindigkeit,
werden fir eine Abschwachung durch erhdhte Liftung geeignet sein, andere viel weniger, z. B Freisetzungen
mit hoher Geschwindigkeit.

Ublicherweise verwendete Verdiinnungsgrade werden in C.3.5 beschrieben.

8 Artder Zone

8.1 Allgemeines

Die Wahrscheinlichkeit des Vorhandenseins einer explosionsfahigen Gasatmosphéare hangt hauptsachlich
vom Freisetzungsgrad und von der Liftung ab. Dies wird als eine Zone angegeben. Als Zonen sind aner-
kannt: Zone 0, Zone 1, Zone 2 und der nicht explosionsgefdhrdete Bereich.

Entstehen durch Uberlappung von benachbarten Freisetzungsquellen Zonen, die unterschiedliche Zonen-
einteilungen haben, dann gilt in dem Uberlappungsbereich die Einteilung mit der hdheren Gefahrdungsstufe.
Haben (berlappende Zonen die gleiche Einteilung, dann gilt Gblicherweise diese gemeinsame Einteilung.

8.2 Einfluss des Grads der Freisetzungsquelle

Es gibt drei wesentliche Freisetzungsgrade wie unten in der Reihenfolge abnehmender Haufigkeit des Auf-
tretens und/oder der Dauer der Freisetzung brennbarer Stoffe aufgefiihrt:

a) standiger Grad;

b) priméarer Grad;

c) sekundérer Grad.

Eine Freisetzungsquelle kann jeden dieser Freisetzungsgrade oder eine Kombination von mehr als einem
hervorrufen.

Grundsatzlich bestimmt der Freisetzungsgrad die Art der Zone. Allgemein fiihrt in einem angemessen belif-

teten Bereich (z. B. in einer Freiluftanlage) ein standiger Freisetzungsgrad zu einer Zone-0-Einstufung, ein
primérer Grad zu einer Zone 1 und ein sekundéarer Grad zu einer Zone 2. Diese allgemeine Regel kann durch
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Betrachtung des Verdinnungsgrads und der Verfiigbarkeit der Liftung verandert werden, wodurch sich eine
mehr oder weniger strenge Einstufung ergeben kann (siehe 8.3, 8.4 und Anhang D).

8.3 Einfluss der Verdiinnung

Bei der Abschéatzung der Art der Zoneneinstufung muss die Wirksamkeit der Liftung oder der Grad der Ver-
diinnung beachtet werden.

Ein mittlerer Verdiinnungsgrad wird im Allgemeinen zu den vorbestimmten Zonenarten filhren, die auf den
Arten der Freisetzungsquellen beruhen. Ein hoher Verdiinnungsgrad wird eine nicht so strenge Einstufung
zulassen, z. B. Zone 1 anstelle von Zone 0, Zone 2 anstelle von Zone 1 und in manchen Fallen sogar Zone
von vernachlassigbarer Ausdehnung. Andererseits wird ein geringer Verdinnungsgrad eine strengere
Einstufung erfordern (siehe Anhang D).

8.4 Einfluss der Verfiigbarkeit der Liftung

Die Verfugbarkeit der Liftung hat einen Einfluss auf das Vorhandensein oder die Bildung einer explosions-
fahigen Gasatmosphare und damit auch auf die Art der Zone. So wie sich die Verflugbarkeit oder Zuverlas-
sigkeit der Liftung verringert, erhdht sich die Wahrscheinlichkeit, dass sich die explosionsfahigen
Atmosphéaren nicht verteilen. Die Zoneneinteilung wird dahin tendieren, strenger zu werden, d. h. aus einer
Zone 2 wird eine Zone 1 oder sogar Zone 0. Ein Leitfaden zur Beurteilung der Verfiigbarkeit ist im Anhang D
enthalten.

Ublicherweise verwendete Beschreibungen fr die Verfiigbarkeit der Laftung werden in C.3.7.1 gegeben

ANMERKUNG Werden die Konzepte von Liftungsgrad und Verfiigbarkeitsgrad miteinander kombiniert, ergibt sich eine
qualitative Methode zur Bewertung der Art einer Zone. Dies wird im Anhang D weiter erklart.

9 Ausdehnung einer Zone

Die Ausdehnung der Zone hangt von der abgeschétzten oder berechneten Entfernung ab, tber die eine
explosionsfahige Atmosphére vorhanden ist, bevor sie sich in der Luft auf eine Konzentration unterhalb ihrer
unteren Brennbarkeitsgrenze abschwacht. Fir die Beurteilung der Ausbreitungsfliche des Gases oder des
Dampfs vor dem Verdinnen unterhalb seiner unteren Brennbarkeitsgrenze sollte Rat von Fachleuten
eingeholt werden.

Es sollite immer die Moglichkeit in Erwagung gezogen werden, dass ein Gas, das schwerer als Luft ist, in
Bereiche unterhalb der Bodengleichheit flieRen kann (z. B. in Gruben oder Vertiefungen) und dass ein Gas,
das leichter als Luft ist, auf hdherer Ebene zuriickgehalten werden kann (z. B. in einem Dachraum).

Liegt die Freisetzungsquelle auRerhalb eines Bereiches oder in einem angrenzenden Bereich, kann das Ein-
dringen einer bedeutsamen Menge an brennbarem Gas oder Dampf in den Bereich verhindert werden durch
geeignete Mallnahmen, wie z. B.:

a) physische Barrieren oder

b) Aufrechterhaltung eines ausreichenden Uberdruckes in einem Bereich in Bezug auf die angrenzenden
explosionsgefahrdeten Bereiche, um so das Eindringen der explosionsfahigen Gasatmosphare zu
verhindern;

c) Spilen der Zone mit Frischluft oder einem nicht brennbaren Schutzgas wie Stickstoff oder
Kohlenstoffdioxid mit einem ausreichenden Durchfluss und Uberdruck um die Konzentration jedes
urspriinglich vorhandenen brennbaren Gases oder Dampfs auf eine ungefahrliche Konzentration zu
verringern.

ANMERKUNG Ein Beispiel fir eine physikalische Barriere ist eine abgedichtete Wand ohne Offnungen oder ein
anderes Hindernis, das den Durchgang von Gas oder Dampf bei atmosphérischem Druck begrenzt, wodurch das
Eindringen einer signifikanten Menge eines brennbaren Gases oder Dampfes in den Bereich verhindert wird.
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Die Ausdehnung der Zone erfordert die Beurteilung einer Anzahl von chemischen und physikalischen Para-
metern, bei denen es sich zum Teil um dem brennbaren Stoff innewohnende Eigenschaften handelt; andere

sind spezifisch fur die Gegebenheiten (siehe auch Abschnitte 6, 7 und 8).

Flr Freisetzungen mit begrenztem Volumen kann fiir eine laufende Freisetzung ein kleinerer Abstand zuge-
lassen werden. In Fallen einer kleinen Menge ist vieles aus den Anhangen C und D nicht anwendbar

Unter manchen Bedingungen kénnen sich Gase und Dampfe, die schwerer als Luft sind, wie eine verschit-
tete Flussigkeit verhalten und sich Uber ein Gelédndegefélle hinab, durch Abwasserleitungen von Anlagen
oder in Rohrleitungskanalen ausbreiten und dann an einer vom urspringlichen Ort der Leckage entfernten
Stelle entziindet werden, wodurch eine Gefahr fiir einen grolRen Bereich der Anlage entsteht (siehe B.6). Die
Ausfihrung der Anlage sollte, wo mdglich, so geplant werden, dass eine schnelle Verteilung der explosions-
fahigen Gasatmosphére unterstitzt wird.

Ein Bereich mit eingeschrankter Liftung (z. B. in Gruben oder Graben), der sonst Zone 2 wére, kénnte die
Einstufung als Zone 1 notwendig machen; andererseits erfordern ausgedehnte flache Landsenken, die fir
Pumpenkomplexe oder fiir Rohrleitungen genutzt werden, in der Regel keine derart strenge Handhabung.

10 Dokumentation

10.1 Allgemeines

Es wird empfohlen, dass die Schritte zur Durchfilhrung der Zoneneinteilung und die benutzten Informationen
und Annahmen vollstandig dokumentiert werden. Das Dokument zur Zoneneinteilung sollte ein lebendes
Dokument sein und die zur Zoneneinteilung benutzte Methode enthalten und solite wahrend jeder
Anlagenanderung Uberarbeitet werden. Alle verwendeten mafRgeblichen Informationen sollten dabei aufge-
fuhrt werden. Beispiele von derartigen Informationen oder einer angewandten Methode wirden sein:

a) Prozess- und Betriebsbedingungen
b) Empfehlungen aus einschldgigen Regelwerken und Normen;
c) Dispersionseigenschaften von Gasen und Dampfen sowie Berechnungen;

d) eine Untersuchung der Liftungsmerkmale in Bezug auf die Freisetzungsparameter brennbarer Stoffe,
um die Wirksamkeit der Llftung beurteilen zu kénnen;

e) alle Einschrankungen oder die Grundlage der Beurteilung, die die Einteilung beeinflussen kénnen, z.B.
fur auBerhalb gefertigte Zusammenbauten, wenn sie in der Anlage aufgestellt werden;

f) die Eigenschaften samtlicher in der Anlage verwendeten Prozessstoffe (siehe ISO/IEC 80079-20-1), die
einschliefen kénnen:

¢ Molekilmasse;

¢  Flammpunkt;

e Siedepunkt;

e niedrigste Entziindungstemperatur;

e Dampfdruck;

¢ Dampfdichte;

* Brennbarkeitsgrenzen;

e Gerategruppe und Temperaturklasse.

Es ist notwendig, die Informationsquelle (Regeln, nationale Norm, Berechnung) aufzuzeichnen, so dass bei
nachfolgenden Uberpriifungen die Philosophie, die verwendet wurde, fir das Zoneneinteilungsteam klar ist.
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