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Beginn der Giltigkeit

Diese Norm gilt ab ...

Nationales Vorwort

Das internationale Dokument IEC 31J/140/CD:2007 ,Explosive atmospheres — Part 10-2: Classification of
areas — Combustible dust atmospheres® (CD, en: Committee Draft) ist unveréndert in diesen Norm-Entwurf
Ubernommen worden. Dieser Norm-Entwurf enthalt eine noch nicht autorisierte deutsche Ubersetzung.

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieBen, ist die englische Originalfassung des CD entsprechend
der diesbezlglich durch die IEC erteilten Erlaubnis beigefligt. Die Nutzungsbedingungen flir den deutschen
Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermaBen auch fiir den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom SC 31J ,Classification of hazardous areas and installation
requirements” der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet und den nationalen
Komitees zur Stellungnahme vorgelegt.

Die IEC und das Europaische Komitee flrr Elektrotechnische Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass
ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf flr eine Internationale Norm zeitgleich (parallel) bei IEC und
CENELEC zur Umfrage (CDV-Stadium) und Abstimmung als FDIS (en: Final Draft International Standard)
bzw. Schluss-Entwurf fir eine Europaische Norm gestellt wird, um eine Beschleunigung und Straffung der
Normungsarbeit zu erreichen. Dokumente, die bei CENELEC als Europdische Norm angenommen und
ratifiziert werden, sind unverandert als Deutsche Normen zu tGibernehmen.

Da der Abstimmungszeitraum fir einen FDIS bzw. Schluss-Entwurf prEN nur 2 Monate betragt, und dann
keine sachlichen Stellungnahmen mehr abgegeben werden kénnen, sondern nur noch eine ,JA/NEIN“-
Entscheidung méglich ist, wobei eine ,NEIN“-Entscheidung fundiert begriindet werden muss, wird bereits der
CD als DIN-Norm-Entwurf verdffentlicht, um die Stellungnahmen aus der Offentlichkeit friihzeitig be-
rlcksichtigen zu kénnen.

Fir diesen Norm-Entwurf ist das nationale Arbeitsgremium K 235 ,Errichten elektrischer Anlagen in
explosionsgeféahrdeten Bereichen der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informations-
technik im DIN und VDE (http://www.dke.de) zusténdig.

Anderungen

Gegenliber DIN EN 61241-10 (VDE 0165-102):2005-04 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Es werden die Gefahren, die durch brennbaren Staub entstehen, erlautert.
b) Die Ubliche Ausdehnung der Zone 22 von 1 m wird jenseits der Zone 21 auf 3 m erweitert.

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Zusammenhang mit Europaischen und Internationalen Normen

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des
Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die
Verweisung auf die jeweils neueste glltige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe der Norm.
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Eine Information Gber den Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen
ist in Tabelle NA.1 wiedergegeben.

Tabelle NA.1

Européaische Norm

Internationale Norm

Deutsche Norm

Klassifikation im
VDE-Vorschriftenwerk

EN 60079-14:2003

EN 60079-0:2006 IEC 60079-0:2004, DIN EN 60079-0 VDE 0170-1
modifiziert (VDE 0170-1):2007-05
IEC 60079-14:2002 DIN EN 60079-14 VDE 0165-1

(VDE 0165-1):2004-07

Nationaler Anhang NB

(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN 60079-0 (VDE 0170-1), Elektrische Betriebsmittel fiir gasexplosionsgefdhrdete Bereiche —
Teil 0: Allgemeine Anforderungen.

DIN EN 60079-14 (VDE 0165-1), Elektrische Betriebsmittel fiir gasexplosionsgefdhrdete Bereiche — Teil 14:

Elektrische Anlagen fiir geféhrdete Bereiche (ausgenommen Grubenbaue).
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Einleitung

Brennbare Staube sind geféhrlich, weil sie explosionsgefahrdete Bereiche bilden kénnen, wenn sie auf
irgendeine Weise aufgewirbelt werden. AuBerdem kénnen sich Ablagerungen brennbarer Stdube entzinden
und dann als Zindquellen fur explosionsfahige Atmosphéren wirken.

Deshalb miissen Gerate, die in Bereiche gebracht werden, in denen sich Staubwolken bilden kénnen, zind-
geschitzt sein, und missen eine Begrenzung der Oberflachentemperatur haben, und zwar auf Werte unter-
halb der Temperatur, bei der sich eine Staubwolke oder eine Staubschicht entziindet.

Dieser Teil von IEC 60079 gibt Anleitungen zur Feststellung und Einteilung der Bereiche, in denen Gefahren
von brennbaren Stauben ausgehen kdénnen. Es ist der Zweck der Norm, eine Auswahl geeigneter Gerate zur
Verwendung in solchen Bereichen zu erméglichen. Fir das Vorgehen, wie diese Bereiche eingeteilt werden
kénnen, werden allgemeine und spezielle Kriterien, mit Beispielen, angegeben.

Durch kluge Planung beim Entwurf der Geréte ist es haufig méglich, viele Gerate in weniger gefahrdeten oder
nicht gefahrdeten Bereichen zu installieren und dadurch die Anzahl der Spezialgerate zu vermindern.

Diese Norm enthalt einen informativen Anhang mit praktischen Beispielen fir die Einteilung gefahrdeter
Bereiche (Anhang A).
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von IEC 60079 befasst sich mit der Feststellung und Einteilung von Bereichen, in denen
explosionsfahige Staubatmosphéaren und Ablagerungen brennbarer Stdube auftreten, um die richtige
Auswahl von Betriebsmitteln zum Einsatz in solchen Bereichen zu ermdglichen.

Explosionsféhige Staubatmosphéaren und Ablagerungen brennbarer Stiube werden in dieser Norm getrennt
betrachtet. In Abschnitt 4 wird die Bereichseinteilung fir explosionsfahige Staubwolken unter Berlck-
sichtigung von Staubablagerungen als einer mdglichen Quelle zur Bildung von Staubwolken vorgenommen.
Gefahrdungen durch die Entziindung von Staubablagerungen werden in Abschnitt 7 beschrieben.

Die Empfehlungen dieser Norm beruhen auf einem System von wirksamen ReinigungsmaBnahmen der
Anlage, damit eine Anh&ufung von Staubablagerungen verhindert wird. Gibt es keine wirksamen Reinigungs-
maBnahmen, ist bei der Bereichseinteilung die mdgliche Bildung explosionsféhiger Staubwolken von Staub-
ablagerungen eingeschlossen.

Die Grundaussagen der Norm gelten auch fur brennbare faserférmige Fasern oder Flocken, wenn von ihnen
eine Gefahr ausgehen kann.

Diese Norm ist dort anzuwenden, wo Gefahrdungen durch explosionsfahige Staubatmosphdren oder
brennbare Staubablagerungen unter normalen atmosphérischen Bedingungen vorhanden sind.

Sie qilt nicht
— im Untertagebau,
— in Bereichen, die durch hybride Gemische gefahrdet sind,

— flOr Staube von Sprengstoffen, die keinen atmosphéarischen Sauerstoff zur Verbrennung bendtigen, oder
bei pyrophoren Stoffen,

— bei Katastrophenféllen, also bei Ereignissen, die Uber das Konzept des nicht bestimmungsgeméaBen
Betriebes in dieser Norm hinausgehen (siehe Anmerkung 1),

— fur alle Gefahren, die auf der Freisetzung entflammbarer oder gesundheitsschadlicher Gase aus
Stduben beruhen.

Diese Norm berilcksichtigt nicht die Auswirkungen von Zerstérungen als Folge eines Brandes oder einer
Explosion.

ANMERKUNG 1 Als Katastrophenfall gilt in diesem Zusammenhang z. B. das Bersten eines Lagersilos oder einer
pneumatischen Férderanlage.

ANMERKUNG 2 In jeder Produktionsanlage kann, unabhéngig von ihrer GréBe, neben Ziindquellen, die direkt mit den
Betriebsmitteln verbunden sind, eine Vielzahl anderer Zindquellen auftreten. Um in diesem Zusammenhang Sicherheit
zu gewahrleisten, sind geeignete MaBnahmen zu ergreifen, die aber auBerhalb des Anwendungsbereiches dieser Norm
liegen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Aus-
gabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

IEC 60079-0, Explosive Atmospheres — Part 0: Equipment general requirements

IEC 60079-14, Explosive Atmospheres — Part 14: Electrical installations design, selection and erection
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3 Begriffe

Anmerkung des Sekretariats: Vor FDIS stimmen samtliche Begriffe mit den Definitionen des TC 31 Uberein.
In dieser Phase bitte keine Fehler kommentieren.

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

3.1
Bereich
dreidimensionales Gebiet oder dreidimensionaler Raum

3.2

atmosphérische Bedingungen (Umgebungsbedingungen)

Bedingungen, welche Schwankungen des Druckes und der Temperatur einschlieBen, oberhalb und unterhalb
der Bezugswerte von 101,3 kPa (1 013 mbar) und 20 °C (293 K), vorausgesetzt, dass die Schwankungen
lediglich vernachléssigbaren Einfluss auf die ExplosionskenngréBen des brennbaren Staubes haben

3.3
hybrides Gemisch
Gemisch von brennbaren Stoffen in unterschiedlichen Aggregatzustanden mit Luft

ANMERKUNG  Ein Beispiel fir ein hybrides Gemisch ist eine Mischung aus Methan, Kohlenstaub und Luft.

3.4
Staub
Oberbegriff, der sowohl brennbaren Staub als auch brennbare Flocken einschlieBt

3.5

Staub, brennbar

kleine Feststoffteilchen mit einer NenngréBe von 500 pm oder weniger, die in der Atmosphére einige Zeit
suspendiert sein kénnen, sich unter ihrem eigenen Gewicht von der Atmosphére absetzen kdnnen, in Luft
brennen oder glimmen kénnen und mit Luft bei Atmosphdrendruck und bei normalen Temperaturen ein
explosionsfahiges Gemisch bilden kénnen

ANMERKUNG 1 Dies schlieBt Staub und Grobstaub ein, wie in ISO 4225 definiert.

ANMERKUNG 2 Der Begriff Feststoffteilchen dient zur Einordnung von Teilchen in die Feststoffphase und nicht in die
Gas- oder Flussigphase, schlieBt aber Hohlteilchen nicht aus.

3.6

explosionsfahige Staubatmosphére

Gemisch von Luft unter atmospharischen Bedingungen mit brennbaren Stoffen in Form von Staub, Fasern
oder Flocken, in dem sich nach einer Zindung die Verbrennung im unverbrannten Gemisch ausbreitet
[IEV 426-02-04, modifiziert]

3.7

brennbarer Staub

Staub, Fasern oder Flocken, der bzw. die in Luft brennen oder glimmen kann bzw. kénnen und mit Luft bei
Atmosphérendruck und normalen Temperaturen explosionsféahige Gemische bilden kann bzw. kénnen

3.8
leitfahiger Staub

Staub, Fasern oder Flocken mit einer elektrischen Leitfahigkeit < 10% Om

3.9
nicht leitfahiger Staub

Staub, Fasern oder Flocken mit einer elektrischen Leitfahigkeit > 10% Qm
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3.10

Flocken, brennbar

kleine Feststoffteilchen, einschlieBlich Fasern und Flocken, mit einer Nenngr6Be > 500 pm, die in der
Atmosphare einige Zeit suspendiert sein kénnen, sich aber unter ihnrem eigenen Gewicht absetzen kénnten

ANMERKUNG Fasern und Flocken kdnnen beispielsweise aus Viskose, Baumwolle (einschlieBlich Baumwollzellstoff
und Baumwollabfall), Sisal, Jute, Hanf, Kakaofasern, Faserballen (Werg) und zusammengeballten Abfallstoffen (Kapok)
bestehen.

3.11

explosionsgefdhrdeter Bereich (Staub)

Bereich, in dem brennbarer Staub als Wolke in solchen Mengen vorhanden oder zu erwarten ist, dass
besondere SchutzmaBnahmen fiir die Gestaltung und Verwendung von Betriebsmitteln erforderlich sind, um
die Entzliindung einer explosionsfahigen Staubatmosphére zu verhindern

ANMERKUNG 1 Explosionsgefahrdete Bereiche werden beruhend auf der Haufigkeit und Dauer des Auftretens von ex-
plosionsfahigen Staubatmosphéren in Zonen unterteilt (siehe 6.1 und 6.2).

ANMERKUNG 2 Die Mdglichkeit der Bildung einer explosionsfahigen Staubwolke aus einer Staubschicht muss ebenfalls
in Betracht gezogen werden.

3.12

nicht explosionsgefdhrdeter Bereich (Staub)

Bereich, in dem brennbarer Staub als Wolke nicht in solchen Mengen zu erwarten ist, dass besondere
SchutzmaBnahmen fiir die Gestaltung, Installation und Verwendung von Betriebsmitteln erforderlich sind

3.13

Staub einschlieBende Behéltnisse

die Teile von verfahrenstechnischen Anlagen, in denen Substanzen gehandhabt, verarbeitet, transportiert
oder gelagert werden, die unter anderem die Freisetzung von Staub an die umgebende Atmosphare verhin-
dern

3.14
Quelle der Staubfreisetzung
ein Punkt oder Ort, von dem aus brennbarer Staub in die Atmosphére freigesetzt werden kann

ANMERKUNG Die Freisetzung kann dabei entweder von einem Staub einschlieBenden Behéltnis ausgehen oder aus
einer Staubablagerung erfolgen.

3.15

Ausdehnung der Zone

Abstand vom Rand der Freisetzungsquelle in beliebiger Richtung bis zu dem Punkt, an dem die Geféhrdung,
die mit der Freisetzung zusammenhéngt, nicht mehr existiert

3.16
Normalbetrieb
die Situation, in der das Betriebsmittel im Prozess innerhalb seiner Konstruktionsparameter arbeitet

ANMERKUNG Die Freisetzung geringer Staubmengen, die eine Wolke oder Schicht bilden kénnen (z. B. Freisetzung
aus Filtern), kann zum Normalbetrieb gehéren.

3.17
nicht bestimmungsgemaBer Betrieb
selten auftretende verfahrensbedingte Fehlfunktionen

3.18

Betriebsmittel

Maschinen, Gerate, stationdre oder bewegliche Vorrichtungen, Steuerungs- und Ausriistungsteile sowie
Warn- und Vorbeugungssysteme, die einzeln oder kombiniert zur Erzeugung, Ubertragung, Speicherung,
Messung, Regelung und Umwandlung von Energien oder zur Verarbeitung von Werkstoffen bestimmt sind,
und die eigene potentielle Ziindquellen aufweisen und dadurch eine Explosion verursachen kénnen
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3.19

Betriebsmittel (fiir explosionsfahige Atmosphéren) )

Grundbegriff fiir Gerate, Zubehdrteile, Vorrichtungen, Bauteile und Ahnliches, die als Teil, oder in Verbindung
mit, einer elektrischen Anlage in einer explosionsfédhigen Atmosphére eingesetzt werden

3.20

Ziindtemperatur einer Staubschicht

niedrigste Temperatur einer heiBen Oberflache, auf der die Zindung in einer Staubschicht mit
vorgeschriebener Dicke stattfindet

ANMERKUNG Die Zindtemperatur einer Staubschicht darf nach dem in IEC 61241-2-1 angegebenen Prifverfahren
festgelegt werden.

3.21

Ziundtemperatur einer Staubwolke

niedrigste Temperatur der heiBen Innenwand eines Schmelzofens, an der die Ziindung in einer Staubwolke
in der darin enthaltenen Luft stattfindet

ANMERKUNG Die Ziindtemperatur einer Staubwolke darf nach dem in IEC 61241-2-1 angegebenen Priifverfahren
festgelegt werden.

4 Bereichseinteilung fiir brennbare Staube

4.1 Allgemeines

Diese Norm Ubernimmt ein Konzept der Bereichseinteilung zur Abschatzung der Gefahrdung durch
Explosionen von Staubwolken, das demjenigen ahnelt, das bei brennbaren Gasen und Dampfen verwendet
wird.

Gefahrdete und nicht geféhrdete Bereiche sind in 3.11 bzw. in 3.12 definiert.

Brennbare St&ube bilden explosionsfahige Atmosphéaren nur bei Konzentrationen, die im Explosionsbereich
liegen. Obwohl eine Wolke von sehr hoher Konzentration méglicherweise nicht explosionsfahig ist, besteht
trotzdem Gefahr, weil bei sinkender Konzentration der Explosionsbereich erreicht werden kann. In Abhangig-
keit von den Umstanden wird nicht jede Freisetzungsquelle notwendigerweise eine explosionsfahige
Staubatmosphare erzeugen.

Stéube, die nicht durch mechanische Absaugung entfernt werden, setzen sich als Schichten oder Ansamm-
lungen mit einer Geschwindigkeit ab, die neben anderen EinflussgréBen von der KorngréBe abhangt. Es
muss bedacht werden, dass eine niedrig konzentrierte oder kleine kontinuierliche Freisetzungsquelle Uber
langere Zeitrdume geféhrliche Staubschichten erzeugen kann.

Die von brennbaren Stauben ausgehenden Gefahren sind:

— die Bildung einer Staubwolke, die von jeder Freisetzungsquelle ausgehen kann, einschlieBlich einer
Staubschicht oder Staubablagerung, und in der Lage ist, explosionsfahige Atmosphare zu erzeugen
(siehe Abschnitt 5);

— die Bildung von Staubschichten, welche wahrscheinlich keine Wolken bilden, die sich aber durch Selbst-
erhitzung oder heiBe Oberflachen entziinden kénnen und dadurch Brandgefahr hervorrufen oder zur
Uberhitzung von Betriebsmitteln flihren. Die entziindete Schicht kann auch als Ziindquelle fir explosi-
onsfahige Atmosphéaren wirken (siehe Abschnitt 7).

Da explosionsfahige Staubwolken und brennbare Staubschichten auftreten kénnen, sollten Ziindquellen ver-
mieden werden.

Falls dies nicht méglich ist, missen MaBnahmen getroffen werden, um die Auftrittswahrscheinlichkeit von
brennbarem Staub und/oder die Auftrittswahrscheinlichkeit von Zindquellen so stark zu verringern, dass die
Wabhrscheinlichkeit inres gleichzeitigen Auftretens vertretbar gering wird.
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ANMERKUNG Es kann in Einzelfallen erforderlich sein, ExplosionsschutzmaBnahmen wie Explosionsdruckentlastung
oder Explosionsunterdriickung anzuwenden, wobei die Explosionsgefahr nicht vollstandig ausgeschlossen werden kann.

In dieser Norm werden explosionsféhige Staubatmosphdren und entziindbare Staubschichten getrennt
behandelt. Dieser Abschnitt beschreibt die Einteilung explosionsfahiger Staubwolken unter Beriicksichtigung
von Staubschichten, die als eine mdgliche Freisetzungsquelle wirken. Die Gefahr der Entziindung von
Staubschichten wird in Abschnitt 7 beschrieben.

4.2 Zweck der Einteilung explosionsfahiger Staubatmosphéaren

In den meisten praktisch auftretenden Situationen, in denen brennbarer Staub vorliegt, ist es schwierig,
sicherzustellen, dass niemals explosionsfahige Staubatmosphéren auftreten werden. Es kann ebenfalls
schwierig sein, sicherzustellen, dass die Betriebsmittel niemals als Zindquelle wirken kénnen. Deshalb muss
man sich in Situationen hoher Wahrscheinlichkeit des Auftretens explosionsfahiger Staubatmospharen auf
die Verwendung von Betriebsmitteln verlassen, die so entworfen wurden, dass sie eine extrem niedrige
Wabhrscheinlichkeit haben, selbst als Zindquelle zu wirken.

Umgekehrt, wenn die Wahrscheinlichkeit des Auftretens explosionsfahiger Staubatmospharen niedriger ist,
kénnen Betriebsmittel verwendet werden, an die bei der Konstruktion geringere Anforderungen gestellt
wurden.

4.3 \Verfahren zur Einteilung explosionsfahiger Staubatmosphéren

Die Bereichseinteilung beruht auf einer sachkundigen Verwendung verschiedener Informationsquellen. Die
Entscheidung, ob Bereiche einzuteilen sind oder nicht, hangt davon ab, ob der Staub brennbar ist oder nicht.
Die Brennbarkeit der Stdube kann durch Laborversuche nach IEC 60079-20-2 festgestellt werden. Kennt-
nisse der Materialeigenschaften der verwendeten Stoffe sind nétig und sollten von einem Fachmann fir das
Verfahren erlangt werden. Die Arbeits- und Wartungsbedingungen der Anlage missen ebenso berilicksichtigt
werden wie die Reinhaltung der Anlage. Spezielles Ingenieurwissen kann erforderlich sein, um Informationen
Uber die Freisetzung aus verschiedenen Anlagenteilen bereitzustellen. Enge Zusammenarbeit zwischen
Sicherheits- und Verfahrensingenieuren ist erforderlich. Die Definition der Zonen erfolgt nur aufgrund der
Wabhrscheinlichkeit der Bildung von Staubwolken.

Das Verfahren zur Identifizierung der Zonen in gefédhrdeten Bereichen lauft folgendermaBen ab:

a) Der erste Schritt dient zur Feststellung, ob der Stoff brennbar ist, und, zwecks Auswahl geeigneter
Betriebsmittel, zur Ermittlung der Stoffeigenschaften, wie TeilchengréBe, Feuchtigkeitsgehalt, Mindest-
z(indtemperatur der Staubwolke und der Staubschicht sowie spezifischer elektrischer Widerstand.

Anmerkung des Maintenance-Teams: Staubgruppen [lIA, [[IB und IlIC werden zur Feststellung von Schwebeteilchen,
nicht leitfahigen Staduben bzw. leitfahigen Stduben eingefihrt und in der n&chsten Ausgabe von IEC 60079-0
erganzt.

b) Im zweiten Schritt ist festzulegen, wo Staub einschlieBende Behaltnisse oder Staubfreisetzungsquellen
vorhanden sind, wie in 5.2 angegeben. Dazu kann es nétig sein, Verfahrensablaufplane und Anlagen-
zeichnungen zu Rate zu ziehen. Dieser Schritt sollte die Erkennung der méglichen Bildung von
Staubschichten einschlieBen, wie dies in Abschnitt 7 beschrieben ist.

c) Der dritte Schritt ist die Bestimmung der Wahrscheinlichkeit, mit der Staub von derartigen Quellen freige-
setzt wird und damit die Bestimmung der Wahrscheinlichkeit des Auftretens explosionsfahiger
Atmosphéren in den verschiedenen Teilen der Anlage, wie in 5.2 angegeben.

Erst nach diesen Schritten kénnen die Zonen eingeteilt und deren Ausdehnungen festgelegt werden. Die
Entscheidungen Uber die Art und Ausdehnung der Zonen und Uber die Anwesenheit von Staubschichten
mussen auf der Zeichnung der Einteilung der Bereiche festgehalten werden. (Diese Zeichnung wird spéater
zur Auswahl der Betriebsmittel benutzt.)

Die Begrundungen flr die getroffenen Entscheidungen sollten als Anmerkungen in der Untersuchung zur
Einteilung der geféhrdeten Bereiche aufgezeichnet werden, um das Verstandnis bei spateren Uberarbeitun-
gen der Bereichseinteilung zu erleichtern. Uberarbeitungen der Bereichseinteilung miissen nach Anderungen
des Verfahrens oder der im Verfahren verwendeten Stoffe vorgenommen werden oder, wenn haufiger Staub
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durch Verschlechterung des Zustandes der Anlage freigesetzt wird. Es wird erwartet, dass nach der
Inbetriebnahme einer Anlage oder eines Verfahrens eine Uberarbeitung periodisch vorzunehmen ist.

Weil diese Norm einen weiten Bereich verschiedener Umstande abdeckt, ist es nicht mdglich, genaue Fest-
legungen der nétigen MaBnahmen fir jeden Einzelfall zu treffen. Es ist deshalb wichtig, dass diese empfoh-
lene Vorgehensweise von Personen durchgefiihrt werden sollte, die Kenntnisse der Grundlagen der
Bereichseinteilung, der im Verfahren verwendeten Stoffe, der jeweiligen Anlage und ihrer Arbeitsweise
haben.

5 Freisetzungsquellen fiir explosionsfahige Staubatmosphéren

5.1 Allgemeines

Explosionsféhige Staubatmosphéren entstehen aus Staub freisetzenden Quellen. Eine Staub freisetzende
Quelle ist ein Platz oder sind Orte, an dem/denen brennbarer Staub auf solche Weise entweicht oder
aufgewirbelt wird, dass ein explosionsféhiges Staub/Luft-Gemisch entstehen kann. Das schlieBt Schichten
brennbaren Staubes ein, die zu einer Staubwolke aufgewirbelt werden kénnen.

In Abh&ngigkeit von den vorliegenden Umstanden muss nicht jede Freisetzungsquelle zwangslaufig eine
explosionsfahige Staubatmosphare bilden. Andererseits kann eine niedrig konzentrierte oder schwache konti-
nuierliche Freisetzungsquelle Uber langere Zeit gefahrliche Staubablagerungen bilden.

5.2 Erkennung der Freisetzungsquellen

Es mussen die Bedingungen ermittelt werden, unter welchen Betriebsmittel, Verfahrensschritte oder andere
Ablaufe, die in der Anlage zu erwarten sind, explosionsféhige Staubatmosphéren oder Schichten brennbaren
Staubes erzeugen kénnen. Dabei ist es erforderlich, das Innere und das AuBere von Staub einschlieBenden
Behaltnissen getrennt zu betrachten.

5.2.1 Staub einschlieBende Behéltnisse

Aus dem Inneren von Staub einschlieBenden Behaltnissen wird kein Staub an die umgebende Atmosphére
freigesetzt, aber, verfahrensabhangig, kénnen im Inneren standig Staubwolken gebildet werden. Diese
kénnen dauernd erhalten bleiben oder man kann erwarten, dass sie Uber lange oder kurze Zeitrdume
erhalten bleiben. Die Haufigkeit ihres Auftretens hangt vom Verfahrenszyklus ab. An den Betriebsmitteln
mussen der Fall des Normalbetriebs, der Fall des nicht bestimmungsgeméaBen Betriebs und die Bedingungen
des Hoch- und Herunterfahrens der Anlage berlcksichtigt werden, um das Auftreten von Wolken und
Ablagerungen zu erkennen. Wo dicke Schichten entstehen, sollte dies vermerkt werden (siehe Abschnitt 7
Uber Staubschichten).

5.2.2 Freisetzungsquellen

AuBerhalb Staub einschlieBender Behaltnisse kénnen viele Faktoren die Bereichseinteilung beeinflussen.
Steht ein Staub einschlieBendes Behaltnis unter ,Uberdruck” (z. B. pneumatische Férderung unter erhéhtem
Druck), dann kann der Staub leicht aus Leckstellen entweichen. Im Fall von Staub einschlieBenden
Behaltnissen, die mit Unterdruck betrieben werden, ist die Wahrscheinlichkeit der Bildung von Staub-
bereichen auBerhalb der Anlage sehr gering. Die TeilchengréBe, der Feuchtigkeitsgehalt und, falls zutreffend,
die Transportgeschwindigkeit des Staubes, die Wirksamkeit von Absaugungen sowie die Fallhdhe kénnen die
Freisetzungsrate beeinflussen. Wurde die Méglichkeit der Freisetzung bei einem Verfahren erkannt, dann
muss jede Freisetzungsquelle ermittelt und ihr Freisetzungsgrad bestimmt werden.

Folgende Freisetzungsgrade werden unterschieden:

— standige Bildung einer Staubwolke: Orte, an denen sténdig Staubwolken vorhanden sein kénnen, oder
man erwarten kann, dass sie Uber lange oder kurze Zeitrdume, die haufig vorkommen, erhalten bleiben;

— primérer Freisetzungsgrad, z.B. die unmittelbare Umgebung von offenen Sackfill- oder Sack-
entleerungsstellen;
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— sekundarer Freisetzungsgrad, z. B. eine Staub verarbeitende Anlage, an der Staubablagerungen
vorhanden sind.

Folgende Falle sollten weder beim Normalbetrieb noch beim nicht bestimmungsgemaBen Betrieb als Freiset-
zungsquellen angesehen werden:

—  Druckbehalter, die Grundstruktur von Geh&usen einschlieBlich zugehoriger, geschlossener Stutzen und
Mannlécher;

— Rohre, Kanale und durchgehende Verbindungsleitungen ohne Flanschverbindungen;
— Stopfbuchsen an Ventilen und angeflanschte Anschlussstiicke, vorausgesetzt, dass bereits beim Entwurf
und beim Bau angemessene Vorsorge gegen Staubaustritt getroffen wurde.

Auf der Grundlage der Wahrscheinlichkeit der Entstehung gefahrlicher explosionsfahiger Staubatmosphéren
kénnen Gefahrdungsbereiche nach Tabelle 1 eingeteilt werden.

Tabelle 1 — Benennung der Zonen aufgrund der Anwesenheit brennbaren Staubes

Resultierende Zoneneinteilung fiir den

Anwesenheit des brennbaren Staubes Bereich von Staubwolken

Standige Anwesenheit einer Staubwolke 20
Primérer Freisetzungsgrad 21
Sekundarer Freisetzungsgrad 22

ANMERKUNG 1 Einige Silos werden nur selten beflllt oder entleert, und das Innere kann dann zur Zone 21 erkléart
werden. Geréte innerhalb des Silos werden nur wéhrend der Entleerung oder wahrend des Flllens benutzt. Bei der
Auswahl der Geréte ist zu beachten, dass wahrend des Gebrauchs der Gerate wahrscheinlich Staubwolken auftreten.

ANMERKUNG 2 Der seltene Fall des Berstens eines groBen Staubbehélters kdnnte zu einer dicken Staubschicht fihren.
Wenn eine auf solche Weise entstandene dicke Staubschicht schnell entfernt wird oder das Betriebsmittel abgeschottet
wird, ist es nicht unbedingt erforderlich, diesen Bereich zur Zone 22 zu erkléren.

ANMERKUNG 3 Viele Produkte wie Getreide und Zucker enthalten kleine Mengen an Staub in Mischung mit groBen
Mengen kérnigen Materials. Bei der Auswahl der Betriebsmittel sollte beachtet werden, dass das grobe Material Uberhitzt
werden kann und zu brennen beginnt, auch dann, wenn an dieser Stelle keine Staubexplosion méglich ist. Brennendes
kérniges Material kdnnte durch die Anlage transportiert werden und die Gefahr einer Explosion an einer anderen Stelle
hervorrufen.

6 Zonen fiir explosionsfahige Staubatmosphéren

6.1 Allgemeines

Durch explosionsféhige Staubatmosphéaren gefahrdete Bereiche werden in Zonen unterteilt, und zwar auf-
grund der Haufigkeit und der Dauer des Auftretens der explosionsfahigen Staubatmospharen.

6.2 Zonen fiir Staube

Schichten, Ablagerungen und Anhaufungen von brennbarem Staub sind, wie ,jede andere Ursache’, die zur
Bildung einer explosionsféhigen Atmosphare flihren kann, zu berlcksichtigen.

Zone 20
Ort, an dem explosionsfédhige Atmosphare in Form einer Wolke brennbaren Staubes in Luft stédndig oder
langzeitig oder haufig vorhanden ist.

Zone 21
Ort, an dem damit zu rechnen ist, dass explosionsfahige Atmosphare in Form einer Wolke brennbaren
Staubes in Luft bei Normalbetrieb gelegentlich auftritt.
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Zone 22
Ort, an dem bei Normalbetrieb nicht damit zu rechnen ist, dass explosionsfahige Atmosphére in Form einer
Wolke brennbaren Staubes in Luft auftritt, wenn sie aber dennoch auftritt, dann nur kurzzeitig.

6.3 Beispiele von Zonen fiir explosionsfahige Staubatmosphéren

6.3.1 Zone 20

Beispiele fiir Orte, an denen Zone 20 auftreten kann:

Orte im Inneren von Staub einschlieBenden Behaltnissen;

Falltrichter, Silos usw., Zyklone (Fliehkraftabscheider) und Filter;

Staubtransportsysteme, ausgenommen einige Bereiche von Fdrderbdndern und Kettenférderern usw.;

Mischer, Miihlen, Trockner, Absackeinrichtungen usw.

6.3.2 Zone 21

Beispiele fiir Orte, an denen Zone 21 auftreten kann:

— Bereiche auBerhalb von Staub einschlieBenden Behdaltnissen in unmittelbarer N&he von Kontroll-
offnungen fir haufige Entnahmen oder Arbeitséffnungen, falls im Inneren explosionsfahige Staub-
atmospharen vorhanden sind.

— Bereiche auBerhalb von Staub einschlieBenden Behdltnissen in der Nahe von Fill- und Entnahme-
stellen, Férderbandern, Probeentnahmestellen, Lkw-Abkippstellen, Férderband-Ubergabestellen usw.,
wenn keine SchutzmaBnahmen ergriffen wurden, um die Bildung explosionsfahiger Staubatmosphéaren
zu verhindern.

— Bereiche auBerhalb von Staub einschlieBenden Behéltnissen, in denen sich Staub ansammeln kann und
wo aufgrund der Arbeitsweise zu erwarten ist, dass die Staubschichten aufgewirbelt werden und dadurch
explosionsfahige Staubatmospharen gebildet werden.

— Bereiche im Inneren von Staub einschlieBenden Behaltnissen, in denen Staubwolken zu erwarten sind
(aber nicht standig oder langzeitig oder haufig), z. B. in Silos (die nur gelegentlich beflillt und/oder
entleert werden) und die mit Staub belastete Seite von Filtern, falls nur groBe Abreinigungsintervalle
auftreten.

6.3.3 Zone 22

Beispiele fir Orte, an denen Zone 22 auftreten kann:

— Aspirationséffnungen von Sack-Filtern, weil im Falle von Funktionsstérungen die Freisetzung explosions-
fahiger Staubatmospharen erfolgen kann.

— Stellen in der Nahe von Anlagen, die seltener getffnet werden, oder Anlagen, die erfahrungsgeméaB zu
Leckagen neigen, falls durch inneren Uberdruck Staub ausgeblasen wird; pneumatische Férder-
einrichtungen, flexible Verbindungen, die beschadigt werden kénnen, usw.

— Lagerung von Sé&cken mit staubférmigem Inhalt. Beschédigung der S&cke kann wahrend der Hand-
habung eintreten, so dass Staub-Leckagen auftreten.

— Normalerweise als Zone 21 klassifizierte Bereiche kénnen zur Zone 22 werden, wenn SchutzmaB-
nahmen zur Vermeidung der Bildung explosionsféhiger Staubatmosphéaren ergriffen wurden. Diese
MaBnahmen schlieBen die Staubabsaugung ein. Die MaBnahmen sollten in der Umgebung von Sack-
Einfalléffnungen, Sack-Entleerstellen, Férderbandern, Probenentnahmestellen, Lkw-Abkippstellen, Band-
Ubergabestellen usw. angewendet werden.

— Bereiche, in denen Staubschichten begrenzter Schichtdicke gebildet werden, aus denen explosions-
fahige Staubatmospharen aufgewirbelt werden kdénnen. Solche Bereiche sind nur dann als nicht
geféhrdet zu betrachten, wenn die Staubschicht durch ReinigungsmaBnahmen entfernt wird, ehe geféhr-
liche Staubatmospharen entstehen kénnen.
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6.4 Ausdehnung der Zonen von explosionsfahigen Staubatmosphéren

Die Ausdehnung einer Zone bei explosionsfahigen Staubatmosphéren ist als Abstand, in beliebiger Richtung
vom Rand einer Staubfreisetzungsquelle bis zu dem Punkt festgelegt, an dem die Gefahrdung, die von dieser
Zone ausgeht, als nicht mehr vorhanden angesehen wird. Es sollte berlicksichtigt werden, dass Feinstaub
durch Luftbewegung in einem Gebaude, von der Freisetzungsquelle weg, aufwarts getragen werden kann.
Wenn die Bereichseinteilung zu kleinen nicht eingeteilten Bereichen zwischen eingeteilten Bereichen fiuhrt,
dann sollte die Einteilung auf den Gesamtbereich ausgedehnt werden.

6.4.1 Zone 20

Die Ausdehnung der Zone 20 umfasst das Innere von Rohrleitungen sowie das Innere von Gerdten zur
Herstellung und Handhabung, in denen explosionsféhige Staubatmosphéren standig, langzeitig oder haufig
auftreten.

Wenn eine explosionsfahige Staubatmosphére auBerhalb von Staub einschlieBenden Behéltnissen standig
auftritt, dann ist eine Einteilung als Zone 20 erforderlich.

Bedingungen, die zu einer Zone 20 fuhren, sind in Arbeitsrdumen nicht erlaubt.

6.4.2 Zone 21

In den meisten Fallen kann die Ausdehnung der Zone 21 dadurch festgelegt werden, dass man die Freiset-
zungsquellen zu den Umgebungsbedingungen, die explosionsfahige Staubatmospharen hervorrufen kdnnen,
in Beziehung setzt.

Die Ausdehnung der Zone 21 ist folgendermaBen festgelegt:

— Das Innere einiger Staub verarbeitender Anlagen, in denen explosionsfahige Staubatmospharen gele-
gentlich zu erwarten sind.

— Der durch eine Freisetzungsquelle hervorgerufene AuBenbereich der Anlage hangt auch von ver-
schiedenen Staubparametern ab, wie z. B. Staubmenge, Produktdurchsatz, KorngréBe und Feuchtig-
keitsgehalt des Produktes. Diese Zone sollte begrenzt bleiben. Ublicherweise ist ein Abstand von 1 m
um die Quelle ausreichend (mit einer senkrechten Ausdehnung bis zum Boden oder zum Niveau einer
festen Grundflache). In Bereichen auBerhalb von Geb&uden (Freiluftanlagen) kann die Ausdehnung der
Zone 21 durch Witterungseffekte wie Wind, Regen usw. verandert sein.

— Wo die Ausbreitung des Staubes durch mechanische Strukturen begrenzt ist (Wande usw.), kann deren
Oberflache als Grenze fur die Zone herangezogen werden.

Praktische Uberlegungen kénnen es wiinschenswert erscheinen lassen, den gesamten betrachteten Bereich
als Zone 21 einzustufen.

6.4.3 Zone 22

In den meisten Fallen kann die Ausdehnung der Zone 22 dadurch festgelegt werden, dass man die Freiset-
zungsquellen zu den Umgebungsbedingungen, die explosionsfahige Staubatmosphéaren hervorrufen kénnen,
in Beziehung setzt.

Die Ausdehnung des durch eine Freisetzungsquelle erzeugten Bereiches hangt auch von verschiedenen
Staubparametern ab, wie z.B. Staubmenge, Produktdurchsatz, Korngr6Be und Feuchtegehalt des
Produktes.

—  Ublicherweise ist ein Abstand von 3 m um Zone 21 und um die Freisetzungsquelle herum ausreichend.
In Bereichen auBerhalb von Geb&uden (Freiluftanlagen) kann die Ausdehnung der Zone 22 durch
Witterungseffekte wie Wind, Regen usw. verandert sein.

— Wo die Ausbreitung des Staubes durch mechanische Strukturen begrenzt ist (Wande usw.), kénnen
deren Oberflachen als Grenze flr die Zone herangezogen werden.

Praktische Uberlegungen kénnen es wiinschenswert erscheinen lassen, den ganzen betrachteten Bereich als
Zone 22 einzustufen.
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Eine nicht begrenzte Zone 21 im Inneren (nicht durch mechanische Strukturen begrenzt, z. B. ein Behalter
mit offenem Mannloch) wird immer von einer Zone 22 umgeben sein.

ANMERKUNG Wenn sich Staubschichten auBerhalb der urspriinglichen Zone 22 ansammeln, kann die Einteilung des
Bereiches der Zone 22 eine weitere Ausdehnung erforderlich machen, wobei die Ausdehnung der Schicht und alle
Stérungen der Schicht, die eine Staubwolke hervorrufen, zu bericksichtigen sind.

7 Gefahren durch Staubschichten

Dort, wo Stdube gehandhabt oder verarbeitet werden, kénnen Staubschichten unbestimmter Dicke oft nicht
verhindert werden, weil sie ein integraler Bestandteil des jeweiligen Verfahrens sind.

Die Dicke der Staubschichten auBerhalb von Apparaten sollte durch ReinigungsmaBnahmen begrenzt
werden. Dies kann nicht in jedem Fall mdglich sein, aber im Rahmen der Betrachtung mdglicher
Freisetzungsquellen ist es wesentlich, die Art und Weise der ReinigungsmaBnahmen mit dem Anlagen-
management abzustimmen. Der Einfluss der ReinigungsmaBnahmen auf die Staubablagerungen wird in
Anhang C beschrieben.

Die Gefahr eines Brandes als Folge der Entziindung einer Staubschicht durch heiBe Oberflachen und die Art
und Weise, wie die héchstzuldssige Oberflachentemperatur der Betriebsmittel festgelegt werden sollte, um
eine Entziindung zu vermeiden, werden in Anhang B behandelt.

8 Dokumentation

8.1 Aligemeines

Die Bereichseinteilung und die verschiedenen Schritte, die zur endgiiltigen Klassifizierung fiihren, sollten
sorgfaltig dokumentiert werden.

Alle sachdienlichen Informationen, die benutzt wurden, miissen mitgeteilt werden. Beispiele solcher Informa-
tionen sind:

a) Empfehlungen aus sachbezogenen Regelwerken und Normen,
b) Abschéatzung der Staubverteilung aus allen Freisetzungsquellen,
c) Verfahrensparameter, welche die Bildung von Staubatmospharen und Staubschichten beeinflussen.

Die Ergebnisse der Untersuchung fiir die Bereichseinteilung und alle nachfolgenden Anderungen miissen
schriftlich festgehalten werden.

Diejenigen Eigenschaften, die fur die Bereichseinteilung aller im Verfahren verwendeten Stoffe maBgebend
sind, mussen schriftlich festgehalten werden. Diese Informationen missen z. B. enthalten: Zindtemperaturen
der Staubwolken und Staubschichten, Explosionsgrenzen, spezifische elektrische Widerstande,
Feuchtigkeitsgehalte und KorngréBen der Staube.

8.2 Zeichnungen, Datenblétter und Tabellen

Dokumente zur Bereichseinteilung sollten, soweit wie erforderlich, Plane und Berichte enthalten, die sowohl
die Art als auch die Ausdehnung der Zonen, die Dicke der Staubschichten, die Mindestziindtemperaturen der
Stéube und die héchstzuldssigen Oberflaichentemperaturen der Apparate angeben, die ausgewéhlt werden
sollen, um Entziindungen zu verhindern.

Die Dokumente sollten auch andere sachdienliche Informationen enthalten, wie z. B.:

a) die Lage und Feststellung der Freisetzungsquellen. Bei groBen und komplexen Anlagen oder Betriebs-
bereichen kann eine Aufstellung oder Nummerierung der Freisetzungsquellen hilfreich sein, damit Quer-
verweise zwischen den Bereichseinteilungsplédnen und den Zeichnungen méglich werden;

b) Informationen zur Anlagenreinhaltung und zu anderen SchutzmaBnahmen, um die Bereichseinteilung zu
ermdglichen;
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c) Methoden zur Aufrechterhaltung und regelméBigen Aktualisierung der Bereichseinteilung; Methoden zur
Uberarbeitung der Bereichseinteilung, wenn die im Verfahren benutzten Stoffe, Betriebsverfahren und

Betriebsmittel sich andern;

d) eine Auflistung der Verteilung der Bereichseinteilungen;

e) die Begrindungen der vorgenommenen Entscheidungen zur Festlegung der Zonenausdehnung und der

Dicke der Staubschichten.

Die auf Bild 1 gezeigten Symbole der Bereichseinteilung sind zu bevorzugen; es kdénnen aber auch
Alternativen dazu verwendet werden, vorausgesetzt, dass sie in den Dokumenten eindeutig bezeichnet

werden.

Bild 1 — Kennzeichnung der Zonen in Zeichnungen
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