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Hinweis:

Die 3. Ausgabe beruicksichtigt die Anderungen der novellierten BetrSichV und GefStoffV
vom 03.02.2015, der TRGS 509 / TRGS 510 sowie die erforderlichen Anderungen auf-
grund der CLP-Verordnung (Globally Harmonized System of Classification, Labelling and
Packaging of Chemicals).

Bei diesem Leitfaden handelt es sich um eine mit dem

Fachbereich Rohstoffe und chemische Industrie der DGUV
Sachgebiet Explosionsschutz

abgestimmte Schrift.

Dieser Leitfaden wird in der Beispielsammlung der

DGUV Regel 113-001 (ehem. BG-Regel 104)
»Beispielsammlung zur Einteilung explosionsgefahrdeter Bereiche in
Zonen nach TRGS 722 (TRBS 2152 Teil 2), Anlage Pkt. 2*

unter der Ziffer 5.19 gefuhrt.
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GN Berufsgenossenschaft Nahrungsmittel und Gastgewerbe
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Vorwort

Um 700 nach Christus erfanden arabische Alchimisten die Destillation. Dabei machten sie sich
zunutze, dass Ethanol bei einer tieferen Temperatur (78,3°C) siedet als Wasser (100°C) und daher
eher verdampft.

Damit war es mdglich, Alkohol zu gewinnen und auch Getrdnke mit einem hohen Alkoholgehalt
herzustellen.

Spirituosen sind alkoholische Flissigkeiten, die zum menschlichen Genuss bestimmt sind, orga-
noleptische Eigenschaften besitzen und einen Mindestalkoholgehalt von 15 Vol.-% aufweisen™.
Die Gewinnung erfolgt durch Brennen (Destillation) von natirlichen, vergorenen pflanzlichen Stof-
fen sowie der Weiterverarbeitung der Destillate zur Trinkspirituose.

In Deutschland wird heute in etwa 160 Brennereien Getreidebranntwein hergestellt, in ca. 180 wei-
teren Betrieben werden Kartoffeln veredelt und in aktuell etwa 16.000 Obstbrennereien werden
Frichte aller Art verarbeitet.

Getreide als starkehaltiger Rohstoff enthalt Abriebsstaub. Bei der Trockenvermahlung zur Herstel-
lung der Maische entsteht zusatzlicher Staub. Wegen der Brennbarkeit dieser Staube kdnnen bei
Aufwirbelung explosionsfahige Staub/Luft-Gemische entstehen.

Unabhangig vom Rohstoff sind die durch Garung und Brennen erzeugten Destillate und entziind-
baren Alkohol/Wasser-Mischungen selbst sowie ihre Dampfe brennbar. Die Dampfe kdnnen explo-
sionsfahige Dampf/Luft-Gemische bilden.

Fur den Arbeitgeber ergibt sich daraus die Notwendigkeit, zum Schutz der Beschéftigten die Ex-
plosionsgefahren zu beurteilen und geeignete Maflinahmen zur Vermeidung von Explosionen zu
treffen.

Der folgende Leitfaden soll hierzu eine entsprechende Hilfestellung geben.

Hinweise zur Anwendung des Leitfadens:

Aufgrund der Vielféltigkeit der moglichen betrieblichen Gegebenheiten im Bereich Brennerei sowie
der Spirituosenindustrie wurde fur die Struktur dieses Leitfadens ein modularer Aufbau gewahlt.
Ziel dieses Aufbaus ist es, dass der Anwender nur auf die flr seinen Betrieb relevanten Kapitel des
Leitfadens zugreifen muss.

Der Leitfaden wurde daher in folgende Bereiche unterteilt:

1. Allgemeiner Teil:
Grundlagen zur Gefahrdungsbeurteilung im Explosionsschutz

2. Modul A:
Beurteilung der Explosionsgefahr durch Alkoholdampfe in der Brennerei
3. Modul B:

Beurteilung der Explosionsgefahren durch Alkoholdampfe bei der Spirituosenherstellung

! Verordnung (EG) Nr. 110/2008, gedndert mit Datum vom 10. Februar 2015
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Beurteilung der Explosionsgefahr durch brennbare Staube

Explosionsgefahren durch brennbare Staube, wie sie z. B. in Brennereien, die als
Rohstoff Getreide einsetzen, vorkommen, werden in diesem Leitfaden nicht behan-
delt. In den entsprechenden Kapiteln des Inhaltsverzeichnisses zu dieser Thematik
wird auf den ,Praxisleitfaden zur Erstellung eines Explosionsschutzdokumentes fir
Betriebe der Getreideverarbeitung, Getreidelagerung und des Handels" der FSA-
Schriftenreihe Nr. F05-0501/01-06 verwiesen.

Eine Mustergliederung fiir ein Explosionsschutzdokument befindet sich in Anhang 1.

Da die eingesetzten Rohstoffe (starkehaltig, zuckerhaltig, alkoholhaltig etc.) und die hergestellten
Endprodukte (Destillat oder Spirituose) bei den Anwendern dieses Leitfadens sehr unterschiedlich
sein konnen, sind zur besseren Orientierung in der folgenden Tabelle die fir den jeweiligen An-
wender relevanten Abschnitte dieses Leitfadens markiert.

Angewandte
Verfahren

Abschnitt Inhaltsverzeichnis

1[2]sr BN « [52B 6[7[8] o [92]93][ 94 [ 9596 10

Brennen von
Getreide-/
Kartoffelmaischen

... und Spirituosen-
herstellung

Brennen von Obst-

maischen

... und Spirituosen-
herstellung

Brennen von Flissig-

keiten mit geringem
Alkoholgehalt (Wein,
Bier etc.)

und Spirituosen-

herstellung

Brennen hoch-
prozentiger Flussig-
keiten (Mazerate etc.)
und Spirituosen-
herstellung

Spirituosenherstel-

lung durch Verdln-
nen, Mischen, Aro-

matisieren etc.

Tabelle: Jeweils relevante Abschnitte dieses Leitfadens fir die Erstellung des Explosi-
onsschutzdokuments

1 Allgemeines (gilt fur alle Betriebe)
O Staubexplosionsschutz

(Leitfaden FSA-Schriftenreihe Nr. F05-0501/01-06)
Bl Gasexplosionsschutz
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1 Einleitung

Die gesetzlichen Anforderungen zum betrieblichen Explosionsschutz werden durch die Gefahr-
stoffverordnung (GefStoffV) und die Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) geregelt.

Hieraus ergibt sich die Forderung, dass der Arbeitgeber eine Gefahrdungsbeurteilung zur Bewer-
tung der Explosionsgefahren durchzuftihren hat, auf deren Grundlage geeignete Schutzmaf3nah-
men zu ergreifen sind, die die Sicherheit der Beschaftigten gewahrleisten. Gemar § 3 BetrSichV
ist bei der Gefahrdungsbeurteilung der Stand der Technik zu bertcksichtigen.

Im Explosionsschutzdokument gemaR 8§ 6 Abs. 9 GefStoffV sind die Ergebnisse der Analyse und
die Bewertung von Explosionsgefahren sowie die getroffenen SchutzmalRnahmen technischer, or-
ganisatorischer und personeller Art unter Berticksichtigung der betrieblichen Belange festzuhalten.
Das Explosionsschutzdokument muss somit eine vollstdndige Darlegung des Explosionsschutz-
konzeptes beinhalten. Dies gilt unabhéngig von der Zahl der Beschéftigten sowie dem Unfallge-
schehen.

Mit dem Explosionsschutzdokument hat der Arbeitgeber nachzuweisen:

e dass die Explosionsgefahrdungen ermittelt und einer Bewertung unterzogen worden sind,

e dass angemessene Vorkehrungen getroffen werden, um die Ziele des Explosionsschutzes
zu erreichen (Darlegung eines Explosionsschutzkonzeptes),

¢ ob und welche Bereiche in Zonen eingeteilt wurden und welche Geréate und Schutzsysteme
im Sinne der Richtlinie RL 2014/34/EU (,ATEX-Richtlinie®, friher RL 94/9/EG) dort einge-
setzt sind,

e fUr welche Bereiche ExplosionsschutzmafRnahmen getroffen wurden,
¢ wie die Koordinierung beim Einsatz von Fremdfirmen erfolgt

e wie die regelmaRig wiederkehrende Uberpriifung der technischen SchutzmaRnahmen er-
folgt (8 7 Abs. 7 GefStoffV) und welche Prifungen zum Explosionsschutz nach Anhang 2
Abschnitt 3 der Betriebssicherheitsverordnung durchzufiihren sind.

Die im Rahmen des Explosionsschutzdokumentes erstellte Gefdhrdungsbeurteilung ist nicht als
eigenstandige Betrachtung, sondern als eine Erweiterung der allgemeinen Gefahrdungsbeurteilung
nach dem Arbeitsschutzgesetz bzw. der Gefahrstoffverordnung zu verstehen. Diese muss sowohl
fur bestehende wie auch fiir neue Anlagen erstellt werden. Hierbei kann auf vorhandene Gefahr-
dungsbeurteilungen sowie andere gleichwertige Dokumente zuriickgegriffen bzw. verwiesen wer-
den.

Das Explosionsschutzdokument ist ein ,lebendes” Dokument. Bei Verdnderungen der Arbeitsmittel
oder des Arbeitsablaufes muss es Uberarbeitet werden. Hinsichtlich der Gestaltung des Explosi-
onsschutzdokuments, ob Text- oder Tabellenform, gibt es keine festen Vorgaben des Gesetzge-
bers.

Hinweis:

Die Bekanntmachung zur Betriebssicherheit (BekBS 1114) enthéalt Hilfestellungen zur Beur-
teilung des Standes der Technik bei der Verwendung von Arbeitsmitteln.

In besonderen Ausnahmeféllen kann ein Missverhdltnis zwischen dem praventiven Nutzen
der Malinahme einerseits und dem mit den MalRnahmen verbundenen Aufwand entstehen.
Ob vorhandene Malinahmen ausreichend sind oder angepasst werden missen, kann im
Einzelfall zu einer Bewertung einer Mal3nahme im Hinblick auf die damit verbundenen Vor-
und Nachteile sowie den Aufwand zu der Einschéatzung fihren, dass die Verhaltnismagiigkeit
nicht gegeben ist. In einem solchen Einzelfall ist eine Entscheidung zu treffen, ob und ggf.
unter welchen Voraussetzungen ein Arbeitsmittel weiter verwendet werden kann.
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2 Anwendungsbereich des Leitfadens

Die folgende Abbildung zeigt schematisch die unterschiedlichen Verfahrensschritte, die bei der
Herstellung von Alkohol bzw. Spirituosen durchlaufen werden:

Rohstoffe Bearbeitungsverfahren
starkehaltige —_— \S/e;]klelsterung Verkleisterung der Starke
Rohstoffe chroten durch HeilRdampf
Verzuckerung Verzuckerung der Starke durch Enzyme
Maischen > wird zu Malzzucker abgebaut
zuckerhaltige Rohstoffe > Garung

alkoholhaltige —, alkoholhaltige Fliissigkeit

Rohstoffe
Destillation
(Alkoholabtrennung)
\
| Raubrand — 1
mehrfache Destillation Alkoholanteil ca. 40 % Feinbrand
in Spezial- Abtrennung Vorlauf (Methanol)
Brennverfahren und Nachlauf (I:uselble) - unerwinscht
(Kolonnenverfahren) Mittellauf
Herzstiick (ca. 70 % Alkohol)
. auf Trinkstarke . enthalt Ethanol + typisches Aroma)
Monopolsprit — Spirituosen I
Jreiner Alkohol*  herabgesetzt Spirituosen mit typischem Eigenaroma
B ) o klare Schnapse
fr Geiste, Likore, ohne _ Weinbrand, Whisky, Obstler,
ufgesetzte typisches Eigenaroma Kirsch-und Fwetschgenwasser
L

Fasslagerung (Farbgebung, mind. 6 Monate)

Egalisieren (gleichmachen / vermischen)

Marriage (herabsetzen auf Trinkstéarke, ca. 38% Vol.)

Abfillung

Abb. 1: Verfahren zur Herstellung von Spirituosen

Abhangig von den eingesetzten Rohstoffen sowie den Endprodukten ergeben sich unterschiedli-
che Anforderungen an den Explosionsschutz.

Dieser Leitfaden gilt fur die Erstellung des Explosionsschutzdokumentes fir Betriebe, die Alkohol
(Ethylalkohol, Ethanol, C,HsOH) ausschliel3lich aus landwirtschaftlichen Rohstoffen herstellen.
Dies kdnnen stéarkehaltige Rohstoffe (Getreide, Kartoffeln etc.), zuckerhaltige Rohstoffe (Obst, Ne-
benprodukte der Rohzuckergewinnung usw.) oder alkoholhaltige Flissigkeiten (Bier, Brennwein
usw.) sein. Ferner gilt er fur Betriebe, welche die Destillate zu Spirituosen weiterverarbeiten sowie
fur Betriebe, die Neutralalkohol zur Mazeration einsetzen (z.B. ,Geistherstellung”) oder die Spiritu-
osen durch Mischen, Aromatisieren, Zusatz von Lebensmitteln (z. B. Eierlikdr) usw. herstellen.

Eine Unterteilung der Brennereien in Brennereiklassen (landwirtschaftliche Brennereien, Obst-
brennereien, gewerbliche Brennereien), Brennereigruppen (nach den verarbeiteten Rohstoffen)
oder nach der Erfassung des Branntweins (Verschluss- oder Abfindungsbrennereien), wie sie z.B.
im Branntweinmonopolgesetz (BranntwMonG, noch giltig bis 31.12.2017) erfolgt, bleibt in diesem
ausschlieB3lich den Explosionsschutz behandelnden Leitfaden unbertcksichtigt.
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Anlagen und Verfahren, die in diesem Leitfaden naher behandelt werden, kénnen aufgrund der in
der Praxis eingesetzten Vielfalt von Einsatzstoffen und Endprodukten sowie der Unterschiedlich-
keit von Anlagen und Verfahren nur stellvertretend dem Aufzeigen mdglicher Explosionsgefahren
dienen.

Dieser Leitfaden ist in erster Linie als Hilfestellung fur kleine und mittelstandische Unter-
nehmen zu sehen.

Fur die groRindustrielle Herstellung von Alkohol, z.B. zur industriellen Verwertung von Agraralkohol
als regenerativem Energietrager (Bioethanol) oder die Herstellung von Alkohol durch chemische
Synthese, kann der Leitfaden als Informationsquelle dienen. Er ist aber ohne eine entsprechende
Anpassung an die betrieblichen Verhaltnisse von Grof3anlagen nicht anwendbar.

Mit Explosionsgefahren durch Alkoholdampfe, wie sie in diesem Praxisleitfaden ausschlie3lich be-
trachtet werden, ist

e bei der Destillation von vergorenen Maischen,
e Dbei der Destillation von Wein, Bier, Obstwein etc.,

e bei der Herstellung von Mazeraten mit Neutralalkohol oder Alkohol/Wasser-Gemischen sowie
der nachfolgenden Destillation und

e bei der Weiterverarbeitung der Destillate oder des Neutralalkohols zu Trink-Spirituosen

zu rechnen (Bild 2).

Obst, Kartoffeln, Wein, Bier,
Getreide Zuckerrohr, -rtiben, Obstwein etc.
Wacholderbeeren,

Topinambur, Melasse,
Obsttrester etc.

[ Lagerung ]

N Nassver-
[ Forderung '—’I mahlung

}

Trocken- .
Maischung
vermahlung

A 4

Alkoholische
Vergarung

Verkauf B Verkauf

Praxisleitfaden I | -

FSA-Schriftenreihe

Nr. F05-0501/01-06 Modul A Modul B
() Staubexplosionsgefahr () Gasexplosionsgefahr (] Keine Explosionsgefahr

Abb. 2: Explosionsgefahren bei der Herstellung von Alkohol/Spirituosen
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3 Brenn- und Explosionskenngrdof3en

Sicherheitstechnische Kenngré3en sind quantitative Aussagen Uber Stoffeigenschaften, die fur die
Beurteilung der Explosionsgefahren von Verfahren und Anlagen und fir die Festlegung von
Schutzmal3nahmen mafRRgebend sind.

Sowohl fur Staub/Luft-Gemische als auch Alkoholdampf/Luft-Gemische gilt:

Mit einer Explosionsgefahr ist nur dort zu rechnen, wo eine gefahrliche explosionsfahige Atmo-
sphare (Definition siehe Kap. 5.3.2) und eine wirksame Zindquelle zusammentreffen.

Solange die untere Explosionsgrenze (UEG) dauerhaft unterschritten ist, kann auch bei Anwesen-
heit einer wirksamen Ziindquelle keine Explosion auftreten.

Die Gefahr einer Explosion ist aber auch dann auszuschliel3en, wenn zwar das Brennstoff/Luft-
Gemisch innerhalb der Explosionsgrenzen liegt, dort aber wirksame Zindquellen mit Sicherheit
ausgeschlossen werden kénnen.

3.1 Getreidestaub

Eine ausfiihrliche Beschreibung der sicherheitstechnischen Kenngrél3en fur brennbare Staube ist
dem Leitfaden der FSA-Schriftenreihe Nr. F05-0501/01-06 zu entnehmen.

3.2 Alkohol und Alkohol/Wasser-Mischungen

Alkohol (C,HsOH) ist ein Gefahrstoff im Sinne der Gefahrstoffverordnung (GefStoffV). Alkohol ist
eine brennbare und mit Wasser in jedem Verhaltnis mischbare FlUssigkeit.

Sicherheitstechnische KenngrofRen fir Alkohol (Ethanol, Ethylalkohol, Weingeist, Spiritus)

Siedepunkt 78°C

relative Dichte (Luft = 1) 1,59

Flammpunkt 12°C

Untere Explosionsgrenze (UEG) 3,1 Vol.-% (59 g/m3)

Obere Explosionsgrenze (OEG) 27,7 Vol.-% (531 g/m3)

Zindtemperatur 400 °C

Temperaturklasse T2

Explosionsgruppe B

Mindestzindenergie (MZE) <0,3mJ

Dampfdruck/ 58 mbar/112 g/m3 (bei 20°C)

Sattigungskonzentration in Luft 100 mbar/183 g/m3 (bei 30°C)
293 mbar/480 g/m3 (bei 50°C)

Verdunstungszahl 8,3

Leitfahigkeit bei 25°C: 1,35 10”7 S/m (hohe Leitfahigkeit)

Normspaltweite 0,89 mm (bei 30°C)

Sauerstoffgrenzkonzentration 8,5 Vol.-% (bei 20°C)

8,1 Vol.-% (bei 100°C)
Geruchsschwelle 93 ppm (178 mg/m3)



Praxisleitfaden zum Explosionsschutzdokument fiir Brennereien und Spirituosenbetriebe Seite 11 von 87

Alkohol/Wasser-Mischungen:

Der Alkoholgehalt einer Spirituose ist das Verhdltnis des in dem betreffenden Erzeugnis enthalte-
nen Volumens an reinem Alkohol zum Gesamtvolumen dieses Erzeugnisses bei einer Temperatur
von 20°C.

Der Zusammenhang der Konzentration von Alkohol in Alkohol/Wasser-Mischungen in Volumen-
prozent (Vol.-%) und Gewichtsprozent (Gew.-%) ist in dem nachfolgenden Diagramm dargestellt.

80 -
70 3
60 3
VOL % 50 3
3
30 3

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

Abb. 3: Umrechnung der Alkoholkonzentration von Vol.-% in Gew.-%

Das untenstehende Diagramm veranschaulicht die Abhangigkeit des Flammpunkts vom Alkohol-
gehalt in Alkohol/Wasser-Mischungen.

60 -
50 -

N

°C30 -

10 |

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
GEW % >

Abb. 4: Flammpunkt in Abhangigkeit von der Alkoholkonzentration
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Der Gefahrlichkeitsgrad von Alkohol/Wassermischungen wird nach Gefahrstoffverordnung (Gef-
StoffV) / CLP-Verordnung (Globally Harmonized System of Classification, Labelling and Packa-
ging of Chemicals) in Abh&ngigkeit vom Flammpunkt eingestuft:

Flammpunkt, °C CLP-VO EU bisher
4 (Flussigkeiten) (Flussigkeiten)
60 55
Fluidgruppe 1
@ BetrSichV
' 2 wenn
WalERoTs s S TSmax>Flp
Flissigkeit und Dampf entzundlich
entzindbar R 10 Fluidgruppe 2
BetrSichV
wenn
TSmax<Flp
23 o1
Kategorie 2: leicht entziindbar _
Siedepunkt > 35 °C leicht-
entztindlich
Kategorie 1: extrem entziindbar
04 Siedepunkt < 35 °C
~
I~

GefStoffV neu:

M entziindbar i}
Flp. 2 23°C
Flp. =60°C

@ (R 10)

Achtung

extrem

entziindbar s

ziindlich

Sdp. € 35°C
Flp. < 23°C

leichtent-
@ @ ziindlich
Gefahr Gefahr

Kategorie 1 Kategorie 2

hochent-
zundlich

Abb. 6: Einstufung von Alkohol und Alkohol/Wasser-Gemischen nach CLP-Verordnung — bisher und neu

Hinweis:

Nach GefStoffV sind danach alle Spirituosen mit einem Flammpunkt < 60°C (Alkoholgeholt = etwa
6 Vol.-%) entzindbare oder leicht entzlindbare Flissigkeiten. Bei der Herstellung und beim Um-
gang kdnnen daher besondere Schutzmafinahmen erforderlich werden.
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Erlauterungen zu den Kenngréf3en:
Flammpunkt

Als Flammpunkt bezeichnet man die Temperatur, bei der die Flissigkeit soviel brennbare Dampfe
zu entwickeln beginnt, dass sie bei Anndherung einer geeigneten Zindquelle zur Entflammung
gebracht werden kann.

Explosionsbereich

Der Explosionsbereich ist der Bereich der Konzentration von Alkoholdampf in Luft, in dem eine Ex-
plosion auftreten kann. Ein Alkoholdampf-Luftgemisch ist bei Alkoholkonzentrationen zwischen der
unteren Explosionsgrenze (UEG) und der oberen Explosionsgrenze (OEG) explosionsfahig (s.
Abb. 7).

Séttigungskonzentration [Vol.-%]
Dampfdruck [mbar]

zu fett

Explosionsgrenze

Explosionsbereich

untere

Explosionsgrenze

ZU mager

— 5Kl——
Flammpunkt
unterer Explosionspunkt

Temperatur [°C]

Abb. 7: Dampfdruckkurve von Alkohol

In einem geschlossenen Behalter wird Gber einer reinen brennbaren Flissigkeit die untere Explo-
sionsgrenze sicher unterschritten, wenn die Temperatur der Flissigkeit 5 K unterhalb des Flamm-
punktes (unterer Explosionspunkt) gehalten wird. Dies gilt nicht, wenn die Flussigkeit in feine
Tropfchen verteilt, z.B. verspritzt oder verspriuht, wird.

Uber offenen Behaltern liegt explosionsfahige Atmo- O 50 oO O 5OP
sphare durch die vorhandene natirliche Liuftung nur o OO © 0*666—2“ nagel
innerhalb eines drtlich begrenzten Bereichs vor. Da- @ OF = © o)
her kann bei offenen Behaltern der Flammpunkt der o o GTexplusiunsf‘cihig
brennbaren Alkohol/Wasser-Mischung auch dort zur o
Beurteilung der Explosionsgefahr herangezogen wer- ar O s
den. D
Abb. 8: Explosionsfahige Atmosphére oberhalb /
eines offenen Behdlters
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Unterer Explosionspunkt (UEP)

Temperatur einer brennbaren FlUssigkeit, bei der die Konzentration des gesattigten Dampf/Luft-
Gemisches die untere Explosionsgrenze erreicht. Fur Alkohol/Wasser-Mischungen liegt der untere
Explosionspunkt ca. 5 K unterhalb des Flammpunktes.

Siedepunkt
Der Siedepunkt des reinen Alkohols betragt 78,3°C.

Gewicht

Alkoholdampf ist 1,59-mal schwerer als Luft. Er sammelt sich zuné&chst Gber dem Flussigkeitsspie-
gel. Bei offenen Gefal3en diffundiert der Alkoholdampf in die Luft und sinkt ggf. dann auf den Ful3-
boden, breitet sich dort aus und vermischt sich fortschreitend mit der Raumluft. Durch Konvektion
der Luft (z. B. auch die aufsteigende Luft an warmen Apparaten) verteilen sich die Dampfe nach
einiger Zeit im ganzen Raum. Es muss aber auch damit gerechnet werden, dass unsichtbare
Dampfschwaden am Boden entlang kriechen und in angrenzende und tiefer gelegene Raume und
Abflusskanéle gelangen. Besondere Vorsicht ist in der warmen Jahreszeit bei Windstille geboten,
wenn die natirliche Liftung nahezu zum Erliegen kommit.

Verdunstungszahl

Verhéltnis der Zeitdauer des Verdunstens einer Flissigkeit zu der Zeitdauer des Verdunstens von
Ether. Die Verdunstungszahl ist somit ein Mal3 dafur, welche Zeit nach Entstehen freier Fllussig-
keitsoberflachen eine Flussigkeit bendtigt, um restlos zu verdunsten, und zwar im Verhaltnis zu der
Zeit des Verdunstens von Ether. Sinkt der Alkoholgehalt einer Alkohol/Wasser-Mischung durch
Verdunsten, so stellt sich auch eine geringere Verdunstungsrate gegeniiber der Umgebung ein.
Wasser hat verglichen mit Alkohol eine deutlich hdhere Verdunstungszahl von 80.

Beispiel:

Um den Alkoholgehalt von 60 Vol.-% auf 47 Vol.-% durch blof3e Verdunstung zu reduzieren, dauert
es ca. 5 — 8 Tage (GefaRdurchmesser ca. 5 cm, T = 20°C).

Mindestziindenergie MZE

Kleinste, in einem Kondensator gespeicherte elektrische Energie, die bei Entladung ausreicht, das
zindwilligste Gemisch eines explosionsfahigen Gas/Luft-Gemisches zu entziinden.

Zindtemperatur

Die Zindtemperatur ist die Temperatur, auf die man einen Gegenstand erhitzen muss, damit sich
entziindbare Dampfe im Kontakt mit diesem Gegenstand entziinden. Sie betragt bei reinem Alko-
hol 400°C.

Normspaltweite

Das zinddurchschlagsvermogen eines explosionsfahigen Gemisches wird durch die sicherheits-
technische Kennzahl ,Normspaltweite* (Ethanol: 0,89 mm) beschrieben. Die Normspaltweite dient
der richtigen sicherheitstechnischen Auslegung flammendurchschlagsicherer Armaturen (s. Ab-
schnitt 9.6 Bilder 19 und 20).
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4 Gefahrdungsbeurteilung im Explosionsschutz

Bei der Erstellung des Explosionsschutzdokumentes mussen alle in den relevanten Betriebsberei-
chen mdglichen Explosionsgefahrdungen erfasst werden. Hierbei sind insbesondere auch Geféhr-
dungen bei An- und Abfahrvorgangen, bei betriebsbedingt zu erwartenden Stérungen und bei der
Instandhaltung zu bertcksichtigen.

Folgende Fragen sind bei der Gefahrdungsbeurteilung zu beantworten:

* Kann im Bereich der zu beurteilenden Anlage oder im Inneren von Apparaturen ex-
plosionsfahige Atmosphéare auftreten?

* Welche Mengen explosionsfahiger Atmosphére kénnen vorhanden sein oder entstehen,
und wo kdnnen diese auftreten?

* Liegt eine ,gefahrliche explosionsfahige Atmosphéare* vor? In diesem Fall ist eine Zonenein-
teilung sinnvoll.

* Welche wirksamen Ziindquellen sind vorhanden?
* Mit welchen Auswirkungen von Explosionen ware zu rechnen?
* Welche SchutzmalRnahmen mussen ergriffen werden

* Art und Umfang der erforderlichen Prifungen sowie die Fristen der wiederkehrenden Pri-
fungen

Kann die Bildung explosionsféahiger Atmosphére in einer gefahrlichen Menge (gefahrliche explosi-
onsfahige Atmosphare, g.e.A.) nicht sicher ausgeschlossen werden, miissen Explosionsschutz-
maf3nahmen festgelegt werden. Hier sind zunédchst MaRnahmen, die eine Bildung gefahrlicher ex-
plosionsfahiger Atmosphare verhindern oder einschranken, zu bevorzugen.

Vermeiden explosionsféahiger Atmosphéare

In Brennereien und der Spirituosenindustrie kann das Auftreten von explosionsfahiger Atmosphére
durch Alkoholdampfe und bei der Herstellung aus Getreide zusatzlich durch Getreidestaube (s.
FSA-Schriftenreihe Nr. F05-0501/01-06) nicht ausgeschlossen werden. Daher ist in diesen Betrie-
ben das Hauptaugenmerk auf das Einschranken der Bildung gefahrlicher explosionsfahiger Atmo-
sphére zu richten.

Alkohol und Alkohol/Wasser-Gemische missen soweit wie mdglich in geschlossenen, auf Dauer
technisch dichten Apparaturen und Anlagen® verarbeitet werden. Erforderliche Entliiftungen sind in
ungefahrdete Bereiche zu flhren.

Aus undichten Stellen von Anlagen kdénnen Alkoholdampfe ausstrémen und eine gefahrliche ex-
plosionsfahige Atmosphére bilden. Die Vermeidung der Bildung explosionsfahiger Atmosphare
kann im Wesentlichen durch eine ausreichende Dichtheit der Apparaturen erreicht werden.

Vermeiden wirksamer Zindquellen

Lasst sich die Bildung gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphéare nicht ausschlieen, muss das
Auftreten von Zundquellen sicher verhindert werden. Hierzu missen an den eingesetzten Arbeits-
mitteln alle relevanten Zindquellen ermittelt und deren Wirksamkeit beurteilt werden. Zur Bewer-
tung der Wirksamkeit ist die Betrachtung der sicherheitstechnischen Kennzahlen von besonderer
Bedeutung.

1 TRGS 722 (TRBS 2152-2):.Anlagenteile gelten als auf Dauer technisch dicht, wenn sie so ausgefihrt sind,

dass sie aufgrund ihrer Konstruktion technisch dicht bleiben oder ihre technische Dichtheit durch Wartung und
Uberwachung standig gewahrleistet wird. Anlagenteile, die auf Dauer technisch dicht sind, verursachen durch
Ihre Bauart in ihrer Umgebung im ungeéffneten Zustand keine explosionsgefahrdeten Bereiche.
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Weitere Ausfuhrungen zu relevanten Zindquellen in Brennereien und zur Bewertung ihrer Wirk-
samkeit sind im Kap. 6 beschrieben.

Konstruktiver Explosionsschutz

Ist die Vermeidung geféhrlicher explosionsfahiger Atmosphére oder die Vermeidung von Zindquel-
len nicht durchfihrbar, nicht sinnvoll oder nicht ausreichend sicher, missen konstruktive Maf3nah-
men getroffen werden. Hierdurch wird die Explosion selbst nicht verhindert, deren Auswirkungen
aber auf ein ungefahrliches Mafl3 beschrénkt.

Konstruktive MaRnahmen im Gasexplosionsschutz unterscheiden sich in der Regel von denen im
Staubexplosionsschutz.

Einzelheiten zum konstruktiven Explosionsschutz im Bereich der Getreideverarbeitung sind dem
Leitfaden FSA-Schriftenreihe Nr. F05-0501/01-06 zu entnehmen.

Wirksame Entkopplungssysteme fir Gase und Dampfe im Gemisch mit Luft sind z.B. flammen-
durchschlagsichere Armaturen, die den Zinddurchschlag bei einer Explosion oder Detonation ver-
hindern.

5 Zoneneinteilung

5.1 Allgemeines

Ergibt sich aus der Gefahrdungsbeurteilung, dass mit dem Auftreten von geféhrlicher explosions-
fahiger Atmosphéare (g.e.A.) gerechnet werden muss, so ist die Einteilung der entsprechenden ex-
plosionsgefahrdeten Bereiche in Zonen empfehlenswert. Dies gilt sowohl fiir das Innere als auch
fur das AuRere von Anlagen. Die Zuordnung der explosionsgefahrdeten Bereiche zu den Zonen
ergibt sich aus Dauer und Haufigkeit des Auftretens von gefahrlicher explosionsfahiger Atmospha-
re.

Die Definitionen der einzelnen Zonen sind in der europaischen Richtlinie 1999/92/EG bzw. der Ge-
fahrstoffverordnung (Anhang 1 Nr. 1 Pkt. 1.7 GefStoffV) aufgefihrt.

Die grundlegenden Anforderungen zum Schutz vor Brand- und Explosionsgefahrdungen nach An-
hang 1 Nr. 1 der GefStoffV sind zu erfillen. Dies gilt insbesondere fir die als Zonen festgelegten
Bereiche. Hierzu gehdren u. a. die Auswahl geeigneter Arbeitsmittel in Abhangigkeit der jeweiligen
Zone sowie die entsprechenden technischen und organisatorischen Schutzmaflinahmen, wie sie in
den nachfolgenden Abschnitten dieses Kapitels beschrieben sind.

5.2 Zonen fur Staube

Die Zonendefinitionen fur brennbare Stdube sowie entsprechende Beispiele sind dem Leitfaden
FSA-Schriftenreihe Nr. F05-0501/01-06 zu entnehmen.

5.3 Zonen fur Gase, Dampfe oder Nebel

5.3.1 Zonen — Definitionen

Zone O
ist ein Bereich, in dem gefahrliche explosionsfahige Atmosphére? als Gemisch aus Luft und brenn-
baren Gasen, Dampfen oder Nebeln standig, iber lange Zeitraume oder haufig* vorhanden ist.

Zonel
ist ein Bereich, in dem sich im Normalbetrieb* gelegentlich® eine gefahrliche? explosionsfahige At-
mosphére® als Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen, Dampfen oder Nebeln bilden kann.
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Zone 2

ist ein Bereich, in dem im Normalbetrieb® eine gefahrliche explosionsfahige Atmosphéare? als Ge-
misch aus Luft und brennbaren Gasen, Dampfen oder Nebeln normalerweise nicht auftritt, und
wenn doch, dann nur selten und flr kurze Zeit

5.3.2 Erlauterungen zu den Zonendefinitionen

!Normalbetrieb

Als Normalbetrieb gilt der Zustand, in dem Anlagen innerhalb ihrer Auslegungsparameter verwen-
det werden. Zum Normalbetrieb zéahlen auch die geringfligige Freisetzung (ungefahrlicher Mengen)
von Alkohol, z.B. aus Flanschen und Dichtungen. Zum Normalbetrieb gehdren auch Téatigkeiten
wie Reinigung, Wartung, Inspektion und Uberpriifung.

Stérungen, die Abschaltung und Instandsetzung erfordern (z. B. das Versagen von Dichtungen
oder Pumpen durch nicht betriebstibliche Vorgénge) gehdren nicht zum Normalbetrieb! Sie mis-
sen deshalb nicht bei der Festlegung von Zonen bericksichtigt werden. Allerdings sind Stérungen
und angemessene Gegenmalinahmen im Rahmen der Geféahrdungsbeurteilung zu betrachten.

2Gefahrliche explosionsfahige Atmosphére

.Gefahrliche explosionsfahige Atmosphare*” ist ein gefahrliches explosionsfahiges Gemisch mit Luft
als Oxidationsmittel unter atmospharischen Bedingungen (Umgebungstemperatur von —20 °C bis
+60 °C und Druck von 0,8 bar bis 1,1 bar).

Als ,gefahrlich® gilt eine explosionsfahige Atmosphére dann, wenn in geschlossenen Raumen
mehr als 10 Liter explosionsfahige Atmosphére zusammenhéangend vorliegen (siehe TRGS 721
(TRBS 2152 Teil 1)).

®Wahrscheinlichkeitsbegriff

Die Zone hangt von der Dauer und der Haufigkeit des Auftretens geféahrlicher explosionsfahiger
Atmosphare ab. Letztere tritt mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit auf. Fur die Begriffe ,standig,
Uber lange Zeitraume oder haufig”, ,gelegentlich* und ,normalerweise nicht, und wenn doch, dann
nur selten und fur kurze Zeit” gibt es in Fachkreisen folgende Interpretationen:

Zone 0 bzw. Zone 20 liegt vor, wenn wahrend der Betriebsdauer einer Anlage, z. B. Uber eine
Schicht zeitlich Uberwiegend explosionsfahiger Atmosphare in gefahrdrohender Menge vorliegt.

Zone 2 bzw. Zone 22 liegt vor, wenn wenige Male im Jahr, z. B. 1 x monatlich explosionsféhige
Atmosphare in gefahrdrohender Menge nicht langer als ca. 30 Minuten je Vorgang vorliegt.

Zone 1 bzw. Zone 21 liegt vor, wenn Dauer und Haufigkeit der gefahrlichen explosionsfahigen At-
mosphare zwischen Zone 2 bzw. Zone 22 und Zone 0 bzw. Zone 20 liegen.

Explosionsgefahrdeter Bereich

Ein explosionsgefahrdeter Bereich ist der Gefahrenbereich, in dem gefahrliche explosionsfahige
Atmosphére auftreten kann.

Abb. 9: Offenes Probenahmegefal3 (Fillmenge 2 cl),
Verdunstungsrate sowie Position lassen zu-
sammenhangende explosionsfahige Atmo-
sphére in gefahrdrohender Menge (mehr als
10 I) um Probenahmestelle nicht entstehen
-> Keine Zone
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5.3.3 Zoneneinteilung bei Alkohol / Wasser-Mischungen

Bei Alkohol/Wasser-Mischungen kann gefahrliche explosionsfahige Atmosphare (g.e.A.) nur
entstehen, wenn die Verarbeitungs- oder Lagertemperatur gleich oder héher als der von der Al-
koholkonzentration abhédngige Flammpunkt abziiglich 5 K ist (entspricht dem UEP).

Flp. — 5K = UEP
Diese Bereiche sind in Zonen einzuteilen.

Liegt z. B. die Verarbeitungstemperatur standig bei 23°C, so muss bei allen Destilla-
ten/Spirituosen mit Alkoholgehalten > 42 Vol.-% (Flammpunkt < 28°C) davon ausgegangen
werden, dass uber der alkoholischen Flissigkeit im verschlossenen Behélter die Atmosphére
standig explosionsfahig ist, also Zone 0 entspricht.

Liegt die Verarbeitungstemperatur standig nur bei 21°C, so muss bei allen Destilla-
ten/Spirituosen mit Alkoholgehalten > 45 Vol.-% (Flammpunkt < 26°C) davon ausgegangen
werden, dass uber der alkoholischen Flissigkeit im verschlossenen Behélter die Atmosphére
standig explosionsfahig ist, also Zone 0 entspricht.

Explosionsfahige Atmosphare kann aber auch bereits bei einem Alkoholgehalt von 32 Vol.-%
(Flammpunkt 32°C, z. B. Korn, s. Kap. 9.1) gelegentlich entstehen, also zur Zone 1 fiihren,
wenn z. B. jahreszeitlich bedingt die Verarbeitungs- oder Lagertemperatur gelegentlich 27°C
uberschreitet.

Umfangreiche Messungen der Berufsgenossenschaft Nahrungsmittel & Gastgewerbe (BGN) in Be-
trieben der Alkohol verarbeitenden Industrie zeigen mittlerweile ein recht genaues Bild Uber das
Vorliegen bzw. Auftreten von explosionsfahigen Alkoholdampfen (BGN Akzente 02 / 2016). Ge-
messen wurde in Betrieben der Spirituosen- und Brennereibranche, an Verpackungsmaschinen
und an Anlagen zur Desinfektion mit Alkohol.

Wenn Alkohol oder eine Alkohol/Wasser-Mischung in einen Behélter mit einer explosionsféahigen
Atmosphéare gepumpt wird, wird diese explosionsfahige Atmosphare Uber die Bellftungsoffnung
ins Freie gedriickt. Das Ausmal einer explosionsfahigen Atmosphare um diese Beliftungs6ffnung
herum hangt in erster Linie von der Beflllleistung, d. h. der Pumpleistung der eingesetzten Pumpe
ab. Die Messungen ergaben, dass die Konzentration des freigesetzten Alkohol/Luft-Gemisches
aufgrund der natirlichen Luftbewegung sehr rasch unter die UEG abgesenkt wird.

Generell zeigten sich signifikante Unterschiede hinsichtlich des An-
lageninnern und der Umgebung der Anlagen. Wahrend sich im Anla-
geninnern — z. B. in der Gasphase eines Tanks — die temperaturab-
hangigen Gleichgewichtskonzentrationen an Alkohol-Dampfen lang-
sam entwickeln und dann auch die theoretisch mdglichen explosi-
onsfahigen Konzentrationen bilden, werden die Dampfe aufRerhalb
der Anlage rasch unter die kritischen Werte verdinnt. Typische Wer-
te liegen hier bei wenigen Prozent der UEG im Nahbereich um die
Offnungen.

Da die Dampfe eine deutlich héhere Dichte als Luft haben, bilden sie
innerhalb von GefalRen, Tanks, Behdltern etc. stabile Dampfpolster
mit — abhéngig von der Konzentration der flissigen Phase und deren
Temperatur — entsprechender Explosionsfahigkeit.

Wenn nun — z. B. bei dem Prozessschritt Tankreinigung — ein unten
an den Tanks befindliches Mannloch gedffnet wird, ,flie3t* diese ex-
plosionsfahige Atmosphéare mit der Geschwindigkeit der Gber die Be-
luftungsleitung nachstromenden Luft aus dem Tank aus (s. Abb. 10).
Aus Sicht des Explosionsschutzes muss diese Situation aufgrund
des Volumens der explosionsfahigen Atmosphére als kritisch einge-

Abb. 10:
Entliftung Gber Mannloch
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stuft werden und ist zu vermeiden.

Kritisch sind also die Verfahrensschritte zu bewerten, bei denen eine in den Behaltnissen vorlie-
gende explosionsfahige Atmosphéare rasch freigesetzt wird, entweder iiber unten liegende Offnun-
gen (z. B. Mannldcher an Tanks) oder durch Umdrehen der Behaltnisse (z. B. RIBC’s), in geringe-
rem Mal3e aber auch durch Verdrdngung (z. B. beim Befillen durch Pumpen). Ein entscheidender
Risikofaktor ist dabei das Volumen der freigesetzten explosionsfahigen Atmosphéare.

5.3.4 Beispiele fur Zonen

Zone 0 ist im Allgemeinen nur im Inneren von Behéltern, Rohrleitungen, Apparaturen usw. anzu-
treffen.

Zu Zone 1 kénnen u. a. gehoéren
¢ die nahere Umgebung der Zone 0;

e das Innere von Apparaten, in denen nur wahrend des An- und Abfahrvorganges der Explo-
sionsbereich durchfahren wird;

e die ndhere Umgebung von Beschickungsoffnungen;
e der ndhere Bereich um Einfill- und Entleerungséffnungen;

e der nahere Bereich um leicht zerbrechliche Gerate, Schutzsysteme und Komponenten aus
Glas, Keramik und dergleichen;

e der néhere Bereich um nicht ausreichend dichtende Stopfbuchsen, z. B. an Pumpen und
Schiebern mit Stopfbuchsen.

Zu Zone 2 kdnnen u. a. Bereiche gehdren, welche die Zone 0 oder 1 umgeben.
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6  Zundquellen

Von den nach DIN EN 1127-1 insgesamt mdglichen 13 Zindquellenarten kommen fir Alkohol-
dampfe in Brennereien und Spirituosenbetrieben in der Regel folgende 6 in Betracht:

Heil3e Oberflachen

Flammen und heil3e Gase
Mechanisch erzeugte Funken
Elektrische Anlagen
Statische Elektrizitat
Blitzschlag

o0k wWNE

Ob eine dieser Zundquellen wirksam sein kann, hangt u. a. von der Energie der Zindquelle und
der zindempfindlichkeit des Brennstoffs ab. Wesentliches Beurteilungskriterium fir die Ztundwirk-
samkeit einer Zindquelle ist bei Gasen und Dampfen im Gemisch mit Luft die Mindestziindener-

gie.

Der Vergleich der Mindestziindenergien, die bei Stauben bei etwa 100 mJ liegen (s. Leitfaden der
FSA-Schriftenreihe Nr. F05-0501/01-06), mit der Mindestziindenergie des Alkohols von < 0,3 mJ
zeigt, dass Zindquellen, die beim Umgang mit Stauben nicht ziindwirksam sind, sehr wohl eine
Zundgefahr beim Umgang mit Alkohol darstellen kénnen.

HeilRe Oberflachen

Kommt explosionsféahige Atmosphéare mit heiRen Oberflachen in Berihrung, kann es zu einer Ent-
zindung kommen.

In der Praxis kénnen hei3e Oberflachen z. B. im Bereich von Heizeinrichtungen oder elektrischen
Betriebsmitteln auftreten. Auch als Folge von Betriebsstérungen (z. B. beim Versagen von Tempe-
raturbegrenzern, nach HeiRlaufen von Wellendurchfihrungen, generell bei Reibvorgdngen etc.)
kdnnen sie zur Entziindung von explosionsfahigen Gemischen fiihren. Weitere Informationen
s. DGUV-Regel 113-001 (BGR 104) bzw. zukunftig TRGS 723 (TRBS 2152-3).

Flammen und heiRe Gase kdnnen prozessbedingt beispielsweise bei der Direktbeheizung der
Brennblase als Zindquelle wirksam werden. Flammen, auch solche sehr kleiner Abmessungen,
zahlen auf Grund ihrer Temperaturen von mehr als 1000°C zu den wirksamsten Zindquellen.

Mechanisch erzeugte Funken sind Teilchen mit einer erhéhten Temperatur, welche bei Schlag-,
Schleif- oder Reibprozessen aus festen Materialien freigesetzt werden. Bei ausreichender Tempe-
ratur und Lebensdauer kénnen diese Funken eine explosionsfahige Atmosphéare ziinden. Dabei
muss die Zindtemperatur der zindfahigen Atmosphare erreicht oder tGberschritten werden. Zind-
gefahren sind insbesondere dann zu erwarten, wenn mehrere Funken gleichzeitig entstehen (Fun-
kengarben, z. B. beim Flexen).

Elektrische Anlagen kénnen zu Zindquellen werden, wenn sie entweder nicht explosionsge-
schitzt sind oder der elektrische Explosionsschutz mangelhaft ausgefihrt ist. Auch Kurzschliisse
stellen eine Geféahrdung dar.

Statische Elektrizitat

Die Entladung von aufgeladenen, nicht geerdeten leitfahigen Teilen oder Personen mit isolieren-
dem Schuhwerk kann zu ziindféahigen Funken fihren. An aufgeladenen Teilen aus nichtleitfahigen
Stoffen sind Buschelentladungen und in besonderen Fallen bei schnellen Trennvorgangen (z. B.
bei Umfill- und Mischvorgangen, Versprihen von Flissigkeiten) oder Kombinationen von leitfahi-
gen und nichtleitfahigen Materialien auch Gleitstielblischelentladungen méglich. Funken-, Bischel-
und Gleitstielblischelentladungen kdnnen Alkohol/Luft-Gemische entziinden.

Blitzschlag ist als Zundquelle auszuschlie3en, sofern eine funktionsféhige Blitzschutzanlage vor-
handen ist. Siehe DIN EN 62305 (zum Explosionsschutz insbesondere Teil 3, daneben Teile 1 und
4), siehe auch die zukinftige TRGS 723 (TRBS 2152-3: 5.8 Blitzschlag).
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7  Anforderungen an Gerate und Schutzsysteme in
Zonen

Werden Arbeitsmittel in Bereichen mit gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphére verwendet oder
kommt es durch deren Verwendung zur Bildung gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphéare, mus-
sen unter Beachtung der Gefahrstoffverordnung die erforderlichen Schutzmaflinahmen getroffen
werden. Insbesondere sind die fur die jeweilige Zone geeigneten Geréte und Schutzsysteme im
Sinne der Richtlinie 2014/34/EU (ATEX 95, friher RL 94/9/EG) einzusetzen.

Diese SchutzmalRnahmen sind vor der erstmaligen Verwendung der Arbeitsmittel im Explosions-
schutzdokument nach § 6 Absatz 9 der Gefahrstoffverordnung zu dokumentieren.

Nach o. g. Richtlinie werden Gerate und Schutzsysteme in verschiedene Kategorien unterteilt. Die
Kategorien spiegeln die sicherheitstechnischen Anforderungen fir die Verwendung in einer be-
stimmten Zone wider und stellen quasi ein Mal} fur die ,Zundquellenfreiheit* eines Arbeitsmittels
dar (s. auch Leitfaden der FSA-Schriftenreihe Nr. F05-0501/01-06).

Nachstehende Tabelle zeigt dem Benutzer, welche Gerate-Kategorie er in den durch Freisetzung
von Alkoholdampfen entstandenen Zonen einsetzen darf.

Gerate- Zulassig | Geréate- Bescheinigungen
Kategorie in Zone | Kennzeichnung (Die Konformitatserklarung muss jedem Gerét beilie-

(nicht abschlieRend!) |gen.)

1G 0,1,2 C€o900 &n1c EU-Baumusterprifbescheinigung, Konformitatser-
klarung des Herstellers

2G 1,2 C€o900 &n2c elektrisches Gerét:
EU-Baumusterprufbescheinigung,
Konformitatserklarung des Herstellers

2G 1,2 CeE&nzc nicht elektrisches Gerat:
Konformitétserklarung des Herstellers

3G 2 ce&3c Konformitatserklarung des Herstellers

Abb. 11: Leuchten zur Verwendung
in den Zonen 1 und 2
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8 Organisatorische MalRhahmen

Im Explosionsschutzdokument sind die realisierten organisatorischen SchutzmafRhahmen zu be-
schreiben.

Sind Regelungen in bereits bestehenden Dokumenten niedergelegt (z. B. Arbeitsanweisungen,
Reinigungspléane etc.), kann auf diese verwiesen werden. Um eine ausreichende Nachvollziehbar-
keit und Transparenz des Explosionsschutzdokumentes zu gewahrleisten, sollte in diesem Fall mit
einer Verweisliste gearbeitet werden, aus denen der Fundort und der aktuelle Stand der mitgelten-
den Dokumente zu entnehmen ist.

8.1 Kennzeichnung explosionsgefahrdeter Bereiche

Alle Zugange zu explosionsgefahrdeten Bereichen sind zu kennzeichnen. Neben der Kennzeich-
nung fir den Ex-Bereich ist das Verbotsschild P02 (Feuer, offenes Licht und Rauchen verboten) zu
verwenden.

Explosionsgefahr! |

Rauchen, offenes Licht

und Feuer verboten. |
Funkenbildung

vermeiden. -|

Abb. 12: Beispiel einer Kennzeichnung neben dem
Zugang zu einem explosionsgefahrdeten Bereich

8.2 Unterweisung der Beschaftigten

Fiar Arbeiten in explosionsgeféahrdeten Bereichen sind die Beschéftigten ausreichend und ange-
messen hinsichtlich des Explosionsschutzes zu unterweisen. Die Beschaftigten sind durch die Un-
terweisung Uber die am Arbeitsplatz herrschenden Explosionsgefahren und die getroffenen
Schutzmal3nahmen zu informieren.

e Esist ein Verantwortlicher fir die Unterweisung zu benennen.
* Unterweisungen der Arbeitnehmer sind bei folgenden Anlassen durchzufiihren:

o bei der Einstellung (vor Arbeitsaufnahme!),

0 einer Versetzung oder einer Veranderung ihres Aufgabenbereiches,

o der Einfuhrung oder Anderung von Arbeitsmitteln, Produkten oder Verfahren,

o der Einfihrung einer neuen Technologie.
Die Unterweisung der Beschaftigten muss jahrlich wiederholt werden. Die Unterweisung ist schrift-
lich zu dokumentieren. Die Durchflihrung der Unterweisung ist durch die unterwiesenen Personen
durch Unterschrift zu bestéatigen. Die Unterweisungspflicht gilt gleichermal3en fir die Arbeithehmer
von Fremdfirmen.
Hinweis:

Je nach betrieblichen Bedingungen kann es sinnvoll sein, die Verantwortung fur die Durchfiihrung
der Unterweisung von Mitarbeitern von Fremdfirmen dem Koordinator fir Fremdarbeiten zu tber-
tragen (s. Kap. 8.3).
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8.3 Koordination

Werden Arbeitnehmer mehrerer Unternehmer an derselben Arbeitsstétte tatig (Fremdarbeiten), ist
jeder Arbeitgeber hinsichtlich der Sicherheit und des Gesundheitsschutzes fur die Bereiche, die
seiner Kontrolle unterstehen, verantwortlich. Neben dieser Einzelverantwortung jedes Arbeitgebers
ist der fur die Arbeitsstatte verantwortliche Arbeitgeber (Auftraggeber) zustandig fur die Abstim-
mung untereinander und fir den sicheren Betriebsablauf.

Die Koordinierungspflichten finden sich in der Betriebssicherheitsverordnung in § 13 Abs. 1
BetrSichV sowie in der Gefahrstoffverordnung 8§ 15:

»(1) Beabsichtigt der Arbeitgeber, in seinem Betrieb Arbeiten durch eine betriebsfremde Person
(Auftragnehmer) durchfiihren zu lassen, so darf er dafiir nur solche Auftragnehmer heranzie-
hen, die Uber die fur die geplanten Arbeiten erforderliche Fachkunde verfugen. Der Arbeitgeber
als Auftraggeber hat die Auftragnehmer, die ihrerseits Arbeitgeber sind, Gber die von seinen Ar-
beitsmitteln ausgehenden Gefahrdungen und Uber spezifische Verhaltensregeln zu informieren.
Der Auftragnehmer hat den Auftraggeber und andere Arbeitgeber Gber Geféahrdungen durch
seine Arbeiten fir Beschaftigte des Auftraggebers und anderer Arbeitgeber zu informieren.”

Der Koordinator muss folgende Qualifikationen hinsichtlich des Explosionsschutzes besitzen:
¢ Grundkenntnisse auf dem Gebiet des Explosionsschutzes,
e Kenntnis des Arbeitsschutzrechts (ArbSchG, BetrSichV, ArbStéttV, BGV, BGR, etc.),
e Kenntnis der betrieblichen Organisationsstruktur,

o Weisungsbefugnis zur Durchsetzung der erforderlichen Anordnungen.
Der Koordinator ubernimmt die Aufgabe, die Arbeiten der beteiligten Arbeitsgruppen unabhangig
von ihrer Unternehmenszugehdrigkeit aufeinander abzustimmen, um mdgliche gegenseitige Ge-
fahrdungen zu verhindern. Die rechtzeitige Einbindung des Koordinators und seine Information
durch die eigenen Mitarbeiter und durch den/die Auftragnehmer sowie alle sonstigen auf dem Fir-
mengelande tétigen Personen sind verbindlich geregelt. Er wird mindestens informiert Giber

e den vorgesehenen Arbeitsbeginn,
e das voraussichtliche Arbeitsende,
e den Ort der Arbeiten,
e den Personaleinsatz,
o die vorgesehene Arbeitsweise und
o die Namen der Verantwortlichen.
Die Aufgaben des Koordinators umfassen die Durchfiihrung von Ortsbesichtigungen und Abstim-

mungsgesprachen sowie die Planung, Kontrolle und ggf. stérungsbedingte Neuplanung von Ar-
beitsablaufen.

Der Koordinator wird rechtzeitig in die Planung gefahrlicher Arbeiten mit eingebunden, damit stets
angemessene technische und organisatorische ExplosionsschutzmalRnahmen getroffen werden.
Damit kénnen auch gefahrliche Wechselwirkungen zwischen den beteiligten Arbeitsbereichen
frihzeitig erkannt und vermieden werden. So kénnen beispielsweise bereits bei der Planung der
Arbeiten Gefahren durch explosionsfahige Atmosphéaren vermieden werden.
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8.4 Prifungen

8.4.1 Allgemeines

Nach der Betriebssicherheitsverordnung ist im Explosionsschutz eine Reihe von Prifungen erfor-
derlich, die sich je nach Art und Inhalt der Prifung, nach Art des Priifgegenstandes und der zur
Prifung berechtigten Personen bzw. Institutionen unterscheiden.

Dabei gilt gemanR 8§ 2 Abs.8 BetrSichV (Begriffsbestimmungen):

LPrafung” ist die Ermittlung des Istzustands, der Vergleich des Istzustands mit dem Sollzu-
stand sowie die Bewertung der Abweichung des Istzustands vom Sollzustand.”

Die Betriebssicherheitsverordnung fordert in § 14 im Abschnitt 2 ,Gefédhrdungsbeurteilung und
Schutzmal3hahmen” generell die Prifung der Arbeitsmittel im Rahmen der Gefahrdungsbeurtei-
lung.

Im Abschnitt 3 BetrSichV werden spezielle Prifanforderungen an tberwachungsbedirftige Anla-
gen formuliert, welche eine besonders kritische Untergruppe der ,Arbeitsmittel* darstellt. Zu diesen
gehdren auch die ,Anlagen in explosionsgefahrdeten Bereichen®.

~Anlagen in explosionsgeféahrdeten Bereichen“ sind die Gesamtheit der explosions-
schutzrelevanten Arbeitsmittel einschlie3lich der Verbindungselemente sowie der explosi-
onsschutzrelevanten Gebaudeteile.

8.4.2 ,Prufung vor erstmaliger Inbetriebnahme® und , Prifung vor Wiederin-
betriebnahme nach einer prifpflichtigen Anderung®

Anlagen in explosionsgefahrdeten Bereichen sind vor der erstmaligen Inbetriebnahme und nach
prufpflichtigen Anderungen auf Explosionssicherheit zu prifen.

Die ,Prafung vor erstmaliger Inbetriebnahme* einer tberwachungsbedurftigen Anlage wird hierbei
gleichgesetzt mit der ,Prifung vor Wiederinbetriebnahme nach einer prifpflichtigen Anderung®.
Dabei gilt gemal § 2 Abs. 9 BetrSichV

., Prufpflichtige Anderung” ist jede MaRnahme, durch welche die Sicherheit eines Arbeits-
mittels beeinflusst wird. Auch Instandsetzungsarbeiten knnen solche Malinahmen sein.*

Fur beide Félle sind demnach Prifungen durchzufiihren, welche gemald der im Anhang 2 Ab-
schnitt 3 der BetrSichV festgelegten Vorgaben erfolgen. Bei der Prifung sind das im Explosions-
schutzdokument nach 8 6 der Gefahrstoffverordnung dargelegte Explosionsschutzkonzept, die Zo-
neneinteilung sowie folgende Prifinhalte zu berticksichtigen:

e Sind die technischen Unterlagen (z.B. EG-Konformitatserklarung) komplett vorhanden und
plausibel?

e Befindet sich die Anlage in einem sicheren Zustand?
e Sind die SchutzmafRnahmen geeignet und wirksam?

e Sind die Fristen fur die wiederkehrenden Priifungen korrekt festgelegt?

Weiterhin gilt:
Zusatzlich zu den o. g. Prifvorschriften ist bei Anlagen nach § 18 Absatz 1 Satz 1 Nummer 4 und 5
BetrSichV zu prifen, ob die erforderlichen Mal3hahmen zum Brandschutz eingehalten sind.

Im Bereich der Brennereien und der Spirituosenindustrie fallen hierunter:

¢ Raume oder Bereiche einschlief3lich der in ihnen vorgesehenen ortsfesten Behalter und sons-
tiger Lagereinrichtungen, die dazu bestimmt sind, dass in ihnen entziindbare Flussigkeiten mit
einem Gesamtrauminhalt von mehr als 10.000 Litern gelagert werden (Lageranlagen, Anlagen
nach § 18 Absatz 1 Satz 1 Nr. 4 BetrSichV).
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o ortsfest errichtete oder dauerhaft am gleichen Ort verwendete Anlagen mit einer Umschlagka-
pazitat von mehr als 1 000 Litern je Stunde, die dazu bestimmt sind, dass in ihnen Transport-
behélter mit entztindbaren Flussigkeiten befullt werden (Fullstellen, Anlagen nach 8§ 18 Abs. 1
Satz 1 Nr. 5 BetrSichV).

Dies gilt fir Alkohol-/Wassergemische mit einem Flammpunkt von weniger als 23°C (entspricht ca.
60 Gew.-% und hoher).

Achtung:
Durch die durch die CLP-Verordnung bedingten Ausdehnung der Grenzen fir den Flamm-

punkt (Erhéhung der Grenze von 21 auf 23°C) ergeben sich gegentiber der alten BetrSichV
erweiterte Prifanforderungen insbesondere im Bereich von Lageranlagen fur Alkohol-
/Wasser-Mischungen.

Die o.g. Prufungen von Anlagen in explosionsgefahrdeten Bereichen sind von einer zugelassenen
Uberwachungsstelle durchzufiihren. Mit Ausnahme von Lageranlagen und Fiillstellen nach § 18
Absatz 1 Satz 1 Nummer 4 und 5 durfen die Prifungen aber auch von einer zur Prifung befahig-
ten Person nach Anhang 2 Abschnitt 3 Nummer 3.3 BetrSichV durchgefihrt werden, sofern sie be-
stimmte Qualifikationen erfullen, die diejenigen fir die ,befahigte Person* nach § 2 Abs. 6 Be-
trSichV Ubersteigen:

8§ 2 Abs. 6: ,Zur Priufung befahigte Person“ ist eine Person, die durch ihre Berufsausbil-
dung, ihre Berufserfahrung und ihre zeitnahe berufliche Tatigkeit Uber die erforderlichen
Kenntnisse zur Prifung von Arbeitsmitteln verfiigt. Soweit hinsichtlich der Priufung von Ar-
beitsmitteln in den Anhangen 2 und 3 weitergehende Anforderungen festgelegt sind, sind
diese zu erflllen.

Wie bereits in der alten Betriebssicherheitsverordnung sind auch in der neuen die jeweiligen An-
forderungen an die Qualifikation der zur Prifung ,befahigten Person* gestaffelt und dem Gefahr-
dungsgrad der zu priufenden Anlagen angepasst. Zu den ,Grundanforderungen® an die beféhigte
Person nach § 2 Abs. 6 BetrSichV kommen je nach Prifung weitergehende Anforderungen an die
Quialifikation hinzu.

Diese weitergehenden Anforderungen sind — abhangig von den durchzufihrenden Prifungen — im
Anhang 2 Abschnitt 3 Nr. 3.1 bis Nr. 3.3 BetrSichV definiert.
A) Zur Prifung befahigte Person nach Nr. 3.1

Weitergehende Anforderungen an die beféhigte Person fir die Prifung von Arbeitsmitteln und die
Prifung von technischen MaRnahmen in explosionsgefdhrdeten Bereichen. Sie muss uber die
Grundanforderungen nach § 2 Abs. 6 hinaus:

a) Uber eine einschlagige technische Berufsausbildung oder eine andere fir die vorgesehenen
Prifungsaufgaben ausreichende technische Qualifikation verfligen,

b) Uber eine mindestens einjahrige Erfahrung mit der Herstellung, dem Zusammenbau, dem
Betrieb oder der Instandhaltung der zu prifenden Anlagen oder Anlagenkomponenten im
Sinne dieses Abschnitts verfligen und

c) ihre Kenntnisse Uber Explosionsgefahrdungen durch Teilnahme an Schulungen oder Un-
terweisungen auf aktuellem Stand halten.
B) Zur Prufung beféhigte Person nach Nr. 3.2

Weitergehende Anforderungen an die beféhigte Person fur die Prifung von ATEX-Gerdten,
Schutzsystemen etc. nach Instandsetzung eines Teiles mit Relevanz fiir den Explosionsschutz. Sie
muss Uber die Grundanforderungen nach § 2 Abs. 6 hinaus:

a) die Anforderungen nach A) erfullen und dartber hinaus
b) eine behdrdliche Anerkennung fir die Durchfiihrung dieser Prifungen haben und

c) Uber die notwendigen Prifeinrichtungen verfiigen.
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Diese Prifungen kénnen auch vom Hersteller durchgefuhrt werden, was im Bereich der Nah-
rungsmittelbranche voraussichtlich die Vorzugslosung sein wird. Die beféhigte Person nach Nr. 3.2
wird in den Betrieben der Nahrungsmittelbranche eine Ausnahme bleiben.

3] Zur Prufung befahigte Person nach Nr. 3.3

Weitergehende Anforderungen an die befahigte Person fir die Prifung von Anlagen in explosions-
gefahrdeten Bereichen vor der erstmaligen Inbetriebnahme und nach priifpflichtigen Anderungen.
Sie muss Uber die Grundanforderungen nach § 2 Abs. 6 hinaus:

a) eine der folgenden Qualifikationen besitzen:
aa) ein einschlagiges Studium,
bb) eine einschlagige Berufsausbildung,
cc) eine vergleichbare technische Qualifikation oder

dd) eine andere technische Qualifikation mit langjahriger Erfahrung auf dem Gebiet der
Sicherheitstechnik,

b) umfassende Kenntnisse des Explosionsschutzes einschlieflich des zugehdrigen Regelwer-
kes besitzen,

c) eine einschlagige Berufserfahrung aus einer zeithahen Tatigkeit nachweisen kénnen,
d) ihre Kenntnisse zum Explosionsschutz auf aktuellem Stand halten und

e) sich regelmafig durch Teilnahme an einem einschlagigen Erfahrungsaustausch auf dem
Gebiet des Explosionsschutzes fortbilden.

Die beféahigte Person nach Nr. 3.3 darf auch die wiederkehrende Prifung der Anlagen in explosi-
onsgefahrdeten Bereichen auf Explosionssicherheit durchfihren, die zukinftig mindestens alle
sechs Jahre erfolgen muss.

Hinweis:

Die befahigte Person nach Nr. 3.3 entspricht in etwa derjenigen nach Anhang 4 A Nr. 3.8 in der al-
ten Betriebssicherheitsverordnung (dort ,Prifung der Explosionssicherheit der Arbeitsplatze* durch
eine befahigte Person mit besonderen Kenntnissen auf dem Gebiet des Explosionsschutzes).

8.4.3 ,Wiederkehrende Prifung”

Nach der neuen Betriebssicherheitsverordnung miissen Anlagen in explosionsgefahrdeten Berei-
chen mindestens alle 6 Jahre wiederkehrend auf ihren sicheren Zustand hinsichtlich des Betriebes
geprift werden (8 16 i. Verb. mit Anhang 2 Abschnitt 3 Nr. 5.1 BetrSichV). Bei der wiederkehren-
den Prufung nach Nr. 5.1 sind dabei jeweils auch die Priffristen fur die ndchsten wiederkehrenden
Prifungen festzulegen.

Unter Berlcksichtigung des Explosionsschutzdokumentes und der Zoneneinteilung muss dabei
festgestellt werden, ob

a) die fur die Prufung bendétigten technischen Unterlagen vollstandig vorhanden sind und ihr
Inhalt plausibel ist,

b) die Prufungen nach den Nummern 5.2 (Prifung von ,ATEX-Geraten) und 5.3 (Liftungs-,
Gaswarn- und Inertisierungsanlagen) vollstandig durchgefiihrt wurden,

c) sich die Anlage in einem dieser Verordnung entsprechenden Zustand befindet und sicher
verwendet werden kann,

d) die festgelegten technischen und organisatorischen Mafinahmen wirksam sind und ob
e) (falls vorhanden) das Instandhaltungskonzept nach Nummer 5.4 wirksam ist.

Diese wiederkehrende Prifung darf von einer zur Prifung befahigten Person nach Nr. 3.3 oder
durch eine zugelassene Uberwachungsstelle (ZUS) durchgefuhrt werden. Bei Anlagen nach § 18
Nr. 1 Satz 1 BetrSichV darf diese Prifung nur von einer ZUS durchgefiihrt werden.
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Weitergehende Prifung 1 (Anhang 2 Abschnitt 3 Nr. 5.2 BetrSichV)

Zusatzlich gilt, dass Gerate, Schutzsysteme, Sicherheits-, Kontroll- und Regelvorrichtungen im
Sinne der Richtlinie 2014/34/EU (in diesem Explosionsschutzdokument vereinfachend ,ATEX-
Gerate" genannt), wiederkehrend mindestens alle 3 Jahre geprift werden missen, und zwar von
einer ,befahigten Person nach Nr. 3.1“ (siehe dazu aber => Einschrankung 3).

Weitergehende Prifung 2 (Anhang 2 Abschnitt 3 Nr. 5.3 BetrSichV)

Zusatzlich gilt weiterhin, dass Liftungsanlagen, Gaswarn- und Inertisierungseinrichtungen min-
destens einmal jahrlich geprift werden missen. Auch dies darf von einer ,zur Prifung befahig-
ten Person nach Nr. 3.1“ (siehe oben) durchgefihrt werden.

LAlternativiosung” zu den weitergehenden Prifungen 1 und 2 (Anhang 2 Abschnitt 3 Nr. 5.4
BetrSichV)

Auf die wiederkehrenden Prifungen der ,ATEX-Gerate* (Nr. 5.2) sowie der Liftungsanlagen,
Gaswarn- und Inertisierungseinrichtungen (Nr. 5.3) kann aber auch verzichtet werden. Und zwar
dann, wenn es ein Instandhaltungskonzept gibt, das gleichwertig sicherstellt, dass ein sicherer Zu-
stand der Anlagen aufrechterhalten wird und die Explosionssicherheit dauerhaft gewéhrleistet ist.

Ob dies so ist, muss im Rahmen der Prufung vor der erstmaligen Inbetriebnahme bzw. vor der In-
stallation dieses Instandhaltungskonzeptes mitgeprift werden. Das Instandhaltungskonzept muss
auch bei jeder wiederkehrenden Prifung nach Nr. 5.1 hinsichtlich seiner Wirksamkeit bewertet
werden.

Prifberechtigt ist die befahigte Person nach Nr. 3.3, (sofern es sich nicht um die oben aufgefiihrten
Anlagen mit besonderem Gefahrdungspotenzial wie z.B. Lageranlagen bzw. Fullstellen fur Alkohol
handelt, welche von einer zugelassenen Uberwachungsstelle (ZUS) zu prifen sind.)

8.4.4 ,AulRerordentliche Prufung*

SchlieBlich kann die zustéandige Behdrde gemafR § 19 Abs. 5 BetrSichV bei Uberwachungsbedurfti-
gen Anlagen im Einzelfall eine aul3erordentliche Prufung anordnen, wenn hierfir ein besonderer
Anlass besteht. Ein solcher Anlass besteht insbesondere dann, wenn ein Schadensfall eingetreten
ist. Der Arbeitgeber hat eine angeordnete Prifung unverziglich zu veranlassen.

8.4.5 Prufaufzeichnungen und -bescheinigungen

Der Arbeitgeber muss nach 8 17 BetrSichV dafur sorgen, dass die Ergebnisse der Prufung vor
erstmaliger Inbetriebnahme, der Prifung nach prifpflichtigen Anderungen sowie der wiederkeh-
renden Prifung aufgezeichnet wird.
Daraus muss mindestens hervorgehen:
1. die Anlagenidentifikation mit den Grenzen der jeweils betrachteten Einheit
das Prifdatum,
die Art der Prifung,
die Prufungsgrundlagen,
der Prifumfang,
die Wirksamkeit und Funktion der getroffenen Schutzmafnahmen,
das Ergebnis der Prifung und
die Frist bis zur nachsten wiederkehrenden Prifung nach 8 16 Absatz 2 BetrSichV.

©NOOGhA WD

Die Beriicksichtigung der TRBS 1201 Teil 1 ,Priifung von Anlagen in Ex-Bereichen und Uberprii-
fung von Arbeitsplatzen in Ex-Bereichen" ist dabei empfehlenswert.

8.5 Reinigung

Ausgelaufener Alkohol, z.B. auf Grund von Leckagen, durch Verschiitten, platzende Flaschen so-
wie Restmengen aus Anlagen, ist sofort zu beseitigen. In Nassbereichen kann Alkohol durch Zu-
gabe von Wasser unter Erh6hung des Flammpunktes gefahrlos beseitigt werden.
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Das festgelegte Procedere muss im Explosionsschutzdokument dargelegt werden. Die Anlagen
sind regelmafig durch Kontrollgédnge zu Gberwachen.

8.6 Instandhaltung
Die Instandhaltung umfasst Inspektion, Wartung und Instandsetzung.

Bei Instandhaltungsarbeiten kdnnen fur einen begrenzten Zeitraum

¢ innerhalb eines geféhrdeten Bereiches explosionsfahige Atmosphéaren entstehen oder vor-
handen sein oder

o Tatigkeiten erforderlich sein,

die durch die im Explosionsschutzdokument beschriebenen Explosionsschutzmal3inahmen nicht
oder nicht hinreichend beriicksichtigt sind.

Konkrete Regelungen zu Instandhaltungsarbeiten mit Explosionsgefdhrdungen kénnen der TRBS
1112 Teil 1 ,Explosionsgefahrdungen bei und durch Instandhaltungsarbeiten - Beurteilung und
Schutzmalinahmen* enthommen werden.

Art, Umfang und Verantwortlichkeiten der Instandhaltungsarbeiten sind in einem Wartungsplan
festzulegen. Vor Beginn von Instandhaltungsarbeiten sind alle Beteiligten zu informieren und die
Arbeiten werden mittels eines Arbeitsfreigabesystems freigegeben.

Bei Instandhaltungsarbeiten sind Explosionsgefahren und das unbeabsichtigte Einschalten wah-
rend der Arbeiten durch eine mechanische und eine elektrische Trennung von Geréaten oder Anla-
genteilen zu verhindern.

Bei Instandhaltungsarbeiten mit Ziindgefahren, wie z. B. Schweil3-, Schleif- oder Schneidarbeiten
(Feuerarbeiten), muss durch entsprechende Mal3nahmen eine gefahrliche explosionsfahige Atmo-
sphare ausgeschlossen werden. Die zu bearbeitenden Anlagenteile sind zu entleeren und zu reini-
gen. Sie mussen frei von brennbaren Stoffen sein. Wahrend der Arbeiten dirfen keine brennbaren
Stoffe an den Arbeitsort gelangen.

Bei anstehenden Feuerarbeiten in oder in der Umgebung explosionsgefahrdeter Bereiche, also z.
B. auch in angrenzenden Raumen, sind diese in die SchutzmalBnhahmen einzubeziehen. Falls im-
mer mdoglich, sind die betroffenen Anlagenteile auszubauen und im Freien, einer Werkstatt oder
einer sonst ungefahrlichen Stelle zu bearbeiten.

Fur den Einsatz in explosionsgefahrdeten Bereichen sind folgende Werkzeuge zugelassen:

Einsatz von Werkzeugen in Gas-Zonen
gemal DIN EN 1127-1

Werkzeuge mit Werkzeuge mit Funkenerzeugende
einzelnen Funken Funkenregen Werkzeuge insgesamt
(z.B. Schraubendreher) (z.B. Trennschleifer) (z.B. Trennschleifer,
Schraubendreher)
InZone2 InZone1l InZone 1 und zone 2 In pZST1X) nicht erlaubt.
erlaubt. bei Ethanol nicht erlaubt,
erlaubt. es sei denn:

eine geféhrliche
explosionsféhige
Atmosphare liegt nicht
vor =) Freigabeschein

=) bei Werkzeugeinsatz in Zone 1 oder 2 Erlaubnisschein-Verfahren (,sollte®)

Abb. 13: Einsatz von Werkzeugen in Gas-Ex-Zonen
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Bei der Gefahrdungsbeurteilung sind auch Téatigkeiten zu beriicksichtigen, bei denen auch nach
Ausschopfung samtlicher technischer Schutzmafl3nahmen die Mdoglichkeit einer Gefahrdung be-
steht. Dies gilt insbesondere fir Instandhaltungsarbeiten, einschlief3lich Wartungsarbeiten.

Gerade in explosionsgefahrdeten Bereichen gehéren Instandhaltungsarbeiten zu den gefahrlichen
Arbeiten.

InstandhaltungsmalRnahmen durfen nur von fachkundigen, beauftragten und unterwiesenen Be-
schaftigten oder von sonstigen fur die Durchfiihrung der Instandhaltungsarbeiten geeigneten Auf-
tragnehmern mit vergleichbarer Qualifikation durchgefiihrt werden.

Vor Beginn von Instandhaltungsarbeiten werden alle Beteiligten informiert und die Arbeiten werden
mittels eines Arbeitsfreigabesystems (s.0.) freigegeben. Routinemagige, haufig durchzufiihrende
Arbeiten werden gegebenenfalls auch in einer Betriebsanweisung verbindlich geregelt.

Instandhaltungsarbeiten missen nach dem Stand der Technik erfolgen und sicher durchgefthrt
werden. Die Angaben des Herstellers von Arbeitsmitteln einschlie3lich Anlagen missen beriick-
sichtigt werden.

Insbesondere beim Einsatz von betriebsfremden Arbeitnehmern wird eine sorgfaltige Einweisung
und Uberwachung der Arbeiten sowie eine gute Koordination sichergestellt.

Bei Instandhaltungsarbeiten mit Zindgefahren im explosionsgeféahrdeten Bereich wird durch ent-
sprechende Maflinahmen, z.B. Abdecken offener Gefalie, Freimessung mit Gaswarngerat etc., ei-
ne gefahrliche explosionsfahige Atmosphére ausgeschlossen. Dieser Zustand wird fur die Dauer
der Instandhaltung und erforderlichenfalls einige Zeit darliber hinaus sichergestellit.

8.7 Arbeitsfreigaben

Bei Instandsetzungsarbeiten, von denen direkt Ziindgefahren ausgehen kénnen, wie z. B. Schwei-
Ren oder Schneiden (Feuerarbeiten), ist ein spezielles Arbeitsfreigabesystem erforderlich. Fur die-
se Arbeiten ist ein Aufsichtsfihrender zu bestimmen, der vor Aufnahme der Arbeiten diese schrift-
lich genehmigt. Der fur die Arbeitsfreigabe verantwortlichen Person sind dafiir angemessene
Pflichten und Befugnisse zu lbertragen.

Der Arbeitsfreigabeschein ist vor Aufnahme der Téatigkeiten durch alle Beteiligten auszufillen und
zu unterschreiben. Falls erforderlich (z. B. bei Arbeiten von Fremdfirmen) sind die mit den Tatigkei-
ten beauftragten Beschaftigten gesondert zu unterweisen.

Ein Muster eines Formblatts fur die Arbeitsfreigabe findet sich im Anhang 4.
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9. Modul A:

Beurteilung der Explosionsgefahr durch Alkoholdampfe in
Brennereien

Folgende Teilprozesse, in denen eine gefahrliche explosionsfahige Atmosphare durch ein Ge-
misch aus alkoholischen Dampfen und Luft auftreten kann, werden betrachtet:

e Brennen von Maische / Mazerat zu Raubrand (Rohbrand)
¢ Rektifikation zu Feinbrand

e Lagerung der Destillate im Tagesbehélter / Alkohollager
e Lagerung von Neutralalkohol

9.1 Einsatzstoffe

Die bei der Destillation verwendeten alkoholhaltigen Einsatzstoffe aus unterschiedlichen Aus-
gangsstoffen landwirtschaftlichen Ursprungs (vergorene Maischen, Wein, Bier, Mazerate, etc.)
kbnnen sein:

= Getreide
Getreidemaische, z. B. aus Weizen, Roggen oder Gerste, geschrotet oder gemahlen

Der Alkoholgehalt der Maische aus starkehaltigen Rohstoffen nach Vergarung betragt ca. 7 - 10
Vol.-%.
= Kartoffeln
Maische, z. B. aus geriebenen Kartoffeln
Der Alkoholgehalt der Maische nach Vergarung betragt ca. 10 Vol.-%.
e Obst
Obstmaischen, z. B. aus Kern- und Steinobst (Herstellung von Obstbréanden)
Der erzielbare Alkoholgehalt herkémmlicher Obstmaischen liegt nach der Vergarung zwischen 2
- 3 Vol.-% (Wacholderbeeren, Vogelbeeren) und 7 - 10 Vol.-% (Weintrauben)

- Digerate, Mazerate, Perkolate
Durch Ldsen von Inhaltsstoffen mit Alkohol oder Alkohol/Wasser-Gemischen mit oder ohne Er-
warmung gewonnene Auszige (z.B. Herstellung von Obstgeisten).

Die Alkoholgehalte der Ansétze betragen meistens bis zu 60 Vol.-%.
= Reststoffe der Zuckergewinnung

Melasse (aus Zuckerriiben), Bagasse (aus Zuckerrohr)

Der Alkoholgehalt der Melasse betragt nach Vergéarung ca. 8 Vol.-%.

e Brennwein (18 - 24 Vol.-%)
Wein, Obstweine, Bier, Weintrester

Anmerkung
Maischen sind i.d.R. nicht als entziindbare Flussigkeiten einzustufen.
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9.2 Herstellung von Alkohol aus Getreide oder Kartoffeln

| Maischebereitung | | Vergérung | | Destillation | Rektifikation

[ Konlensaureco, |

[Wasser] [Malz] [Hefe] =

— oo 5
I I — Weiterverar-
—| —l — _V beitung und
] 1 [ Abfiillung
1 N—1 I
[ |- M|

1 I K
orn- I g
I_I rohdestillat I__>— —
[ Vergorene Maische | [ Schlempe | ca. Vol.-85%
v

Kornfeindestillat
ca. Vol.-96%

: @I:I [Damp] | Neben- |

bestandteile

Abb. 14: Anlagenschema Getreide- / Kartoffelbrennerei

Die Anlagenschemata in Abb. 14 / Abb. 15 zeigen die typischen Verfahrensschritte zur Herstellung
von Alkohol aus Getreide. (Das Verfahren beim Einsatz von Kartoffeln als Ausgangsprodukt ist na-
hezu analog.)

Verfahrensbeschreibung

Nach der abgeschlossenen Géarung enthalt
die Maische ca. 12 - 15 Vol.-% Alkohol. Die
Maische wird aus den Gartanks in die Destil-
lationskolonne gepumpt. Zur Vorwarmung
wird die Maische Uber einen so genannten
Dephlegmator (Rohrspirale) geleitet, der sich
im Kopf der Destillationskolonne befindet. Die
Maische wird dabei auf Siedehitze gebracht. - Brennraum
Die Maische fliel3t im Gegenstrom zum auf- -‘
steigenden Dampf Uber verschiedene Glo- Seemee|
ckenbtden. Am Kopf der Kolonne wird der
dampfformige Alkohol (Rohdestillat) Uber ei-
nen Kuihler kondensiert und Uber die Vorlage g
zum Tagessammelgefald / Rohalkohollager
geleitet. Der Alkoholgehalt des Rohdestillats
betragt 83 - 85 Vol.-% und entspricht damit
einer leicht entziindbaren FlUssigkeit mit ei-
nem Flammpunkt von ca. 19°C.

In den Brennereien, in denen anschlieRend Abb. 15: Brennanlage fur Getreide

trinkfertige Produkte, wie z. B. Korn, hergestellt 1 - Vormaischbehalter
werden, wird in einer zweiten Destillation aus 2 — Maischbehalter

dem Rohalkohol das Feindestillat gewonnen. 3 — Kohlensaurewasche
4 — Destillation

Hierzu wird der Rohalkohol im Rektifizierappa- 5 _ Kithler

rat verdampft. Die Dampfe durchstromen meh- 6 — Vorlage

rere Glockenbtden, wo sie sich zum Teil ver- 7 — Rohalkohollager

flussigen und Uber Rickflussrohre nach unten 8 — Entliiftung (dauerbrandsichere Flammen-

durchschlagsicherung)
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zuriuckflieBen (Gegenstrom-Destillation). Die bis in den Oberteil des Rektifizierapparats gelangen-
den Alkoholdampfe werden im Kondensator teilweise verflissigt, wobei die niedrigprozentigen Al-
koholdampfe Uber den obersten Boden zurtickgefiihrt werden. Die Alkoholdampfe werden im Fein-
brandklhler vollstandig verflissigt, in der Feinbrandvorlage aufgefangen und von dort zum Alko-
hollager gepumpt.

Der Alkoholgehalt des Feindestillats betragt bis zu 96 Vol% und der Flammpunkt dann ca. 15°C.

9.2.1 Tabellarische Zoneneinteilung fur eine Beispielanlage zur
Alkoholherstellung aus Getreide
Die Zoneneinteilung ist fir die Betriebsrdume und das Innere von Anlagen getrennt zu betrachten.

Im Folgenden wird eine Zoneneinteilung fir beispielhafte verfahrenstechnische Anlagen (s. Abb.
14, Abb. 15) vorgenommen:

Modul A: Zoneneinteilung fur den Bereich:

Brennen von Getreide/ Brennraum — Alkohollager
Kartoffel-Maischen

Anlagenteil (Inneres) Zone Begrindung der Zonenzuordnung

Vormaischbehalter keine Kein Alkohol vorhanden

Maischebottich keine Alkoholgehalt max. 12 - 15 Vol.-%
Flammpunkt liegt deutlich Gber der Verarbei-
tungstemperatur

Maischepumpe keine Alkoholgehalt max. 12 - 15 Vol.-%
Flammpunkt liegt deutlich Gber der Verarbei-
tungstemperatur

Destillation 1 Wahrend der Destillation ist die obere Explosi-

onsgrenze uberschritten. Nur wahrend des An-
und Abfahrens der Brenn-anlage (gelegentlich)
wird der Explosionsbereich durchfahren. Ge-
fahrliche ex-plosionsfahige Atmosphére (g.e.A.)
ist somit nur wahrend des An- und Abfahrvor-
gangs vorhanden.

Schlempeabfiihrung keine Alkoholgehalt gegen 0 Vol.%
(zu vernachlassigen)

Kuhler nach Destillation 0 Durch Kondensation der Alkoholdampfe und
den hohen Alkoholgehalt des Kondensats so-
wie der Verbindung zur Entliftung des Tages-
sammelgefalles / Alkohollagertanks ist g.e.A.
standig vorhanden.

Alkoholvorlage 0 G.e.A. standig vorhanden

e Flammpunkt liegt nicht ausreichend Uber
Verarbeitungstemperatur

e Verbindung zur Umgebung tber Entliftung



http://www.alkohol-lexikon.de/ALCOHOL/AL_GE/destillation.shtml

Praxisleitfaden zum Explosionsschutzdokument fiir Brennereien und Spirituosenbetriebe

Tagessammelgefal inkl. 0 G.e.A. standig vorhanden
EntlGftungsleitung e Flammpunkt liegt nicht ausreichend tber
Verarbeitungstemperatur
e Verbindung zur Umgebung tber Entliftung

Rektifiziersaule G.e.A. beim An- und Abfahren

Kuhler nach 0 Durch Kondensation der Alkoholdampfe und

Rektifizierkolonne den hohen Alkoholgehalt des Kondensats so-
wie der Verbindung zur Entliftung des Tages-
sammelgefalRes / Alkohollagertanks ist g.e.A.
standig vorhanden.

Alkoholpumpen 1 G.e.A. beim An- und Abfahren

keine Pumpe standig mit Produkt gefulit.

Alkoholtanks inkl. 0 G.e.A. stdndig vorhanden

Entliftungsleitungen (Ro- e Flammpunkt liegt nicht ausreichend Uber

halkohol/Fein-destillat) Verarbeitungstemperatur
e Verbindung zur Umgebung tber Entliftung

Messuhr 1 G.e.A. beim An- und Abfahren

Umgebung des Zone Begrindung der Zonenzuordnung

Anlagenteils

(Betriebsraum)

Maischebottich keine Alkoholgehalt max. 12 - 15 Vol.-%
Flammpunkt liegt deutlich Gber der Verarbei-
tungstemperatur

Maischepumpe keine Alkoholgehalt max. 12 - 15 Vol.-%
Flammpunkt liegt deutlich Gber der Verarbei-
tungstemperatur

Destillationskolonne keine Anlage auf Dauer technisch dicht
Zusétzlich Zollverschluss!

(TRGS 722 (TRBS 2152-2) Zif. 2.4.3.2)

Schlempeabfiihrung keine Alkoholgehalt vernachlassigbar

Kuhler nach Destillation keine Anlage auf Dauer technisch dicht
Zusatzlich Zollverschluss!

(TRGS 722 (TRBS 2152-2) Zif. 2.4.3.2)

Alkoholvorlage keine Anlage auf Dauer technisch dicht
Zusatzlich Zollverschluss!

(TRGS 722 (TRBS 2152-2) Zif. 2.4.3.2)

Entliftungsoffnung der Al- 1 Nur geringer Austritt von Alkoholdampfen im

koholvorlage (Nahbereich) | Normalbetrieb!

(Erhohter Austritt auf Grund von Stérungen
werden Uber Anzeige sofort sichtbar.)

Tagessammelgefald a) Anlage auf Dauer technisch dicht

(GrolRe Destillatvolumen- keine (geschlossener Behalter mit Entliftung ins

strome)

Freie)
Zusatzlich Zollverschluss!
(TRGS 722 (TRBS 2152-2) Zif. 2.4.3.2)
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b) Anlage technisch dicht

1 (geschlossener Behdlter mit Entliftung in den
(ganzer Raum) | Raum)
(TRGS 722 (TRBS 2152-2) Zif. 2.4.3.3)

Entliftungsoffnung des Ta- 1 Grol3e Destillatvolumenstrome
gessammelgefalRes im (0,5 mum die | Entliftung erfolgt Gber feste Rohrleitungen ins
Freien Offnung) Freie. Gelegentlich g.e.A. bei Befillung.
2 Entliftungsoffnung > 4 m tber Erdgleiche
(weitere 1 m)
Tagessammmelgefald Anlage technisch dicht
(Kleinanlagen, z. B. von (TRGS 722 (TRBS 2152-2) Zif. 2.4.3.3)
Klein- und Abfindungsbren- Nur kleine Destillatvolumenstréme!
nereien, max. 100 | reiner Entliftung in den Raum

Alkohol pro Tag)

28 a) technische Liiftung
(Nahbereich um
Behalterdeckel)

13 b) natiirliche Luftung
(Nahbereich um
Behélterdeckel)

23
(weitere 1 m um
Behalterdeckel)

Rohalkoholtanks keine G.e.A. ausgeschlossen

(ca. 85 Vol.-%) < Anlage im Bereich des Lagerraums auf
Dauer technisch dicht.

= Entliftung erfolgt Gber feste Rohrleitungen
ins Freie.

e Zusétzlich Zollverschluss!

(TRGS 722 (TRBS 2152-2) Zif. 2.4.3.2)

Entliftungsoffnung der Ro- 1 G.e.A gelegentlich bei der Beflllung vorhanden
halkoholtanks (0,5 mumdie | e Entliftung erfolgt Uber feste Rohrleitungen
Offnung) ins Freie
2 = Entliftungséffnung > 4 m tber Erdgleiche

(weitere 1 m)

Rektifizierkolonne keine Anlage auf Dauer technisch dicht
Zusatzlich Zollverschluss!
(TRGS 722 (TRBS 2152-2) Zif. 2.4.3.2)

Kahler nach keine Anlage auf Dauer technisch dicht
Rektifikation Zusatzlich Zollverschluss!
(TRGS 722 (TRBS 2152-2) Zif. 2.4.3.2)
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Alkoholpumpen mit einer
Leistung bis 40.000 I/h
(Neutralalkohol und Destil-
lat, leicht entziindbar)

a) keine

Anlage auf Dauer technisch dicht (doppelt

wirkende Gleitringdichtung mit Sperrwasser

und Sperrwasseriberwachung (s. Bild 13))

e Anschlussleitungen fest verrohrt

e Leckagen moglich, werden aber durch
Sperrwasser verdunnt und abgefuhrt. Aus-
tritt von Alkoholdampfen somit nicht még-
lich.

(TRGS 722 (TRBS 2152-2) zif. 2.4.3.2 und

DGUV-Regel 113-001 (BGR 104) Bsp.-

Sammlung 2.2.9.10.1)

b)

21, 3
(1 mum die
Pumpe)

11,3
(0,5 m um die
Pumpe)

21, 3
(weitere 1 m)

1
(0,5m)

2
(weitere 1 m um
die Dichtung)

Anlage technisch dicht
(z. B. einfach wirkende Gleitringdichtung, An-
schlussleitungen fest verrohrt)

In Raumen:

Kleine Pumpenrdume; Bildung von g.e.A. durch
Leckagen moglich, diese werden aber z.B.
durch regelmé&Rige Kontrollen frihzeitig er-
kannt.

a) Technische Luftung (mind. zweifacher Luft-
wechsel)
(TRGS 509 Anlage 2 Nr.3 Zif. 6, Abb. A2-3 %)

b) Nattrliche Luftung
(TRGS 509 Anlage 2 Nr.3 Zif. 5, Abb. A2-3 %)

Im Freien

(TRGS 722 (TRBS 2152-2) zZif. 2.4.3.2 und
DGUV-Regel 113-001 (BGR 104) Bsp.-
Sammlung 2.2.9.10.1)
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c)

23
(2 m um die
Pumpe)

11,3
(0,5 m um die
Pumpe)

21, 3
(weitere 1 m)

In Rdumen:

Pumpen mit Schlauchverbindungen, die regel-

maRig geodffnet werden

e Pumpen und Schlauchverbindungen wer-
den mit Wasser frei gespult

e Die Zonen gelten auch fur die Bereiche, die
mit den Kupplungshalften Uberstrichen wer-
den!

a) bei technischer Luftung
TRGS 509 Anlage 2 Nr. 3 Pkt. 6 %)

b) bei natirlicher Luftung
(TRGS 509 Anlage 2 Nr. 3 Pkt. 5%

Alkohollagertank im Raum Keine G.e.A. ausgeschlossen
mit Entltftung ins Freie (im Raum) < Anlage im Bereich des Lagerraums auf
(Neutralalkohol und Destil- Dauer technisch dicht
lat, leicht entziindbar) = Entliftung erfolgt Gber feste Rohrleitungen
ins Freie
= Zusatzlich Zollverschluss!
(TRGS 722 (TRBS 2152-2) Zif. 2.4.3.2)
Entliftungsoffnung der Al- 1 G.e.A. gelegentlich im Bereich der Entliftung
kohollagertanks (im Freien) (0,5m bei Beflillung vorhanden
um Entliftung) | = Entliftung erfolgt Gber feste Rohrleitungen
ins Freie. Gelegentlich g.e.A. bei Befiillung®
2 = Entliftungséffnung > 4 m tber Erdgleiche
(weitere 1 m)
Alkohollagertanks in Rau- Einzelfall- G.e.A. gelegentlich im Bereich der Entliftung
men mit Entliftung in den betrachtung bei Beflillung vorhanden

Raum
(Neutralalkohol und Destil-
lat, leicht entziindbar)

e Ex-Schutzmal3nahmen zwingend erforder-
lich (z. B. technische Liftung; Objekt-
absaugung)

(s. TRGS 509)
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Entleerungsanschliisse von
Alkohollagertanks
Entleerung der Tanks Uber
|6sbare Schlauchverbin-
dungen.

(Alkohol/Wasser-
Mischungen, entziindbar)

21, 3
(Im
um
Anschluss-
stutzen
bzw.
Kupplungs-
héalften, Hohe
0,8 m)

11, 3
(0,5m um
Anschluss-

stutzen
bzw.
Kupplungs-
halften, Hohe
0,8 m)

21, 3
(weitere 1 m um
Anschluss-
stutzen
bzw.
Kupplungs-
héalften, Hohe
0,8m)

G.e.A. gelegentlich vorhanden

= Schlauchverbindungen werden selten gelost

= Freischieben der Leitungen mit Wasser

= Der explosionsgeféahrdete Bereich (Zone)
um die Kupplungshaélften erstreckt sich tber
den gesamten Bereich, der wahrend des
Hantierens von den Kupplungshélften tber-
strichen werden kann.

a) bei technischer Luftung
(TRGS 509 Anlage 2 Nr. 2 Zif. 9 %)

b) bei natirlicher Luftung

Nachbarrdume

Zone entspre-
chend der an-
grenzenden Be-
reiche

Offene Nachbarraume ohne dauerhafte Tren-
nung, z. B. durch geschlossene Tlren

! Flammpunkt liegt nicht ausreichend tiber der Verarbeitungstemperatur
(s. Erlauterungen Abschnitt 10.2).

% Verarbeitungstemperatur liegt immer unterhalb des Flammpunkts abziiglich 5 K

® Die Ausdehnungen der Zonen wurde auf Grundlage anwendungsspezifischer Messungen geringer ange-
setzt, als in der TRGS 509 vorgesehen. Die Durchfiihrung der Messungen erfolgte durch die IBExU in
Freiberg und die Berufsgenossenschaft Nahrungsmittel und Gastgewerbe in Mannheim.
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Abb. 16: Sperrwasserkontrolle fir Alkoholpumpen

Rinm

LA
,///
//

o 200 400 600 goo 1000 1200
Férderrate in m3/h

Abb. 17: Festlegung der Abstdnde Ra und Ri (TRGS 509 Abb. A2-3)
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9.3

Herstellung von Alkohol aus Obst

Dephlegmator
mit Kihlwasser-
versorgung g
O iR
@ 6
O = Réhren-
O kihler
——— — mit Kihl-
O Katalysator wasser
0% ) (umfahrbar)
I 3 Glockenbaden
Sch (Verstarkerboden) |
chlempen- -
ablauf _1 Destillat
Offener
@,} Vorlagebehalter
l Alkoholdampf-Leitungen ‘
Brennblase mit Rihrwerk,
beheiztes Wasserbad — l Flussigphase-Ruckfihrung ‘

l Kuhl -Leitungen ‘

Abb. 18: Schema einer Obstbrennanlage

Stellvertretend fur die Destillaterzeugung aus nicht starkehaltigen Rohstoffen werden die in Obst-
brennereien verbreiteten Herstellverfahren von Obstdestillaten, die mit unterschiedlichen Explosi-
onsgefahren verbunden sind, betrachtet.

a)

b)

Obstbrand aus Maischen

Nach der Vergarung werden die Maischen im traditionellen Verfahren zweifach destilliert
(Raubrand und Feinbrand), wobei einfache Apparaturen, bestehend aus Brennblase mit Helm,
Geistrohr und Kuhler, eingesetzt werden.

In modernen Brennanlagen (s. Bild 14) kann ein hochkonzentrierter Obstbrand in einem einzi-
gen Brennvorgang hergestellt werden. Dazu wird die Maische in einer indirekt mit Wasser oder
Dampf beheizten Brennblase destilliert. Uber einen Uberschaumboden mit Maischeriicklauf ge-
langen die Alkoholdampfe in die Verstarkereinheit, in der auf den einzelnen Glockenbdden
durch einen intensiven Kontakt von flissiger und dampfférmiger Phase die Alkoholdampfe auf-
konzentriert werden. Durch Kondensation am Dephlegmator wird eine zusatzliche Anreiche-
rung des Alkohols in den Dampfen erreicht.

Durch Zuschaltung eines Kupfer-Katalysators werden Blausédure bzw. Ethylcarbamat vornehm-
lich aus Steinobstansatzen (z. B. Mirabelle, Kirsche, Zwetschge) entfernt.

Im Kuhler werden die hoch angereicherten Alkoholdampfe kondensiert, das Kondensat wird in
einer Vorlage aufgefangen bzw. dem Lager zugefuhrt.

Obstgeiste aus Mazeraten

Bei der ,Geist-Herstellung” wird den frischen Frichten (z. B. Himbeeren, Wacholder) Alkohol
(bis zu 96 Vol.-%) zugesetzt und — je nach Frucht — mit unterschiedlichen Mengen Wasser ver-
dinnt. Dieses Gemisch wird in Tanks zwischengelagert.

Vor dem Destillieren wird dem Mazerat gegebenenfalls weiterer Alkohol zugesetzt. Das Maze-
rat wird in einem speziellen Behéalter mit Ruhrwerk gemischt und vorbereitet.
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Danach erfolgt die Destillation auf der Brennblase. Das Destillationsverfahren erfolgt analog
zum unter a) beschriebenen Verfahren. Die fertigen Destillate werden zur Reifung in Tanks o-
der Fassern gelagert.

9.3.1 Tabellarische Zoneneinteilung fir Beispielanlage zur Alkoholher-
stellung aus Obst
Die Zoneneinteilung ist fur die Betriebsraume und das Innere von Anlagen getrennt zu betrachten.

Im Folgenden wird eine Zoneneinteilung fiir eine beispielhafte verfahrenstechnische Anlage (s.
Abb. 18) vorgenommen:

Modul A: Zoneneinteilung fur den Bereich:
Brennen von Obst Brennraum — Alkohollager
maischen
Anlagenteil Zone Begrindung der Zonenzuordnung
(Inneres)
Brennblase mit Helm, Ver- 1 Wahrend des Brennvorgangs ist die obere
starkungsteil, Katalysator Explosionsgrenze uberschritten. Nur wéh-
rend des An- und Abfahrens der Brennanla-
ge (gelegentlich) wird der Explosionsbereich
durchfahren. Gefahrliche explosionsfahige
Atmosphare (g.e.A.) ist somit nur wahrend
des An- und Abfahrvorgangs vorhanden.
Kahler 0 Durch Kondensation der Alkoholdampfe und
den hohen Alkoholgehalt des Kondensats
sowie der Verbindung zur Entliftung des Ta-
gessammelgefalRes / Alkohollagertanks ist
g.e.A. standig vorhanden.
Tagessammelgefald 0 G.e.A. standig vorhanden
(geschlossen) inkl. Entlif- e Flammpunkt liegt nicht ausreichend Uber
tungsleitung Verarbeitungstemperatur
e Verbindung zur Umgebung tber Entluf-
tung
Auffanggefar 0 G.e.A. standig vorhanden
e Flammpunkt liegt nicht ausreichend tber
Verarbeitungstemperatur
¢ Verbindung zur Umgebung tber Entlif-
tung
Alkoholpumpe 1 G.e.A. beim An- und Abfahren
keine Pumpe standig mit Produkt gefullt.
Alkohollagertanks einschl. 0 G.e.A. standig vorhanden
Entliftungsleitungen (Ro- e Flammpunkt liegt nicht ausreichend tber
halkohol/ Feindestillat) Verarbeitungstemperatur
e Verbindung zur Umgebung tber Entluf-
tung
Messuhr 1 G.e.A. beim An- und Abfahren
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Umgebung des Zone Begrindung der Zonenzuordnung
Anlagenteils
(Betriebsraum)
Brennanlage a) Anlage auf Dauer technisch dicht
keine e groRe Destillatmengen
e Alkohol wird in geschlossene Alkoholla-
gertanks gefordert
e Entliftung der Tanks erfolgt ins Freie
Voraussetzung: Kein offener Umgang mit
entziindbaren Destillaten.
b) Anlage technisch dicht
e Geschlossenes Auffanggefald
e Entluftung in den Raum
¢ Kleinanlage (Nur kleine Destillatvolumen-
stréme.)
2° a) technische Liiftung
(Nahbereich um
Entliftungsoff-
nung)
1 b) natiirliche Luiftung
(Nahbereich um
Entliftungsoff-
nung)
23
(weitere 1 m um
Entluftungsoff-
nung)
c)
Offenes Auffanggefald Volumen <10 | (z. B.
Kanne)
¢ Kleinanlage (nur kleine Destillatvolumen-
strome)
¢ offener Umgang mit entztindbaren Destil-
laten, anschlieBende Umflllung z. B. in
Sammelbehalter
2° a) technische Luftung
(Nahbereich um
den Auslauf

Kihler und das
Auffanggefai)
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13
(Nahbereich
um den Auslauf
Kihler und das

b) natirliche Liftung

Auffanggefai)
23
(weitere 1 m um
den Auslauf
Kuhler und das
Auffanggefai)
Offene AuffanggefalRe Vo- Einzelfall- Auffangbehalter mit einem Volumen > 10 |
lumen > 101 betrachtung werden Ublicherweise nicht eingesetzt. Be-
trieb nur mit zusatzlichen Mal3nahmen (z. B.
Objektabsaugung) zulassig.
Sammelbehalter ¢ Umflllen aus offenen Auffanggefaen
o Behalter aulRer wahrend der Befillung
verschlossen®
e Entliftung in den Raum
2° a) technische Liiftung
(Nahbereich um
EntlGftungsoff-

nung, Einfulloff-
nung (falls vor-
handen))

13
(Nahbereich um
Entliftungsoff-
nung, Einfulloff-
nung (falls vor-
handen))

23
(weitere 1 m)

b) natirliche Luftung

Alkoholpumpen
(Neutralalkohol und
Destillat,

leicht entztindbar)

a)
keine

Anlage auf Dauer technisch dicht (doppelt

wirkende Gleitringdichtung mit Sperrwasser

und Sperrwassertiberwachung (s. Bild 13))

e Anschlussleitungen fest verrohrt

e Leckagen mdglich, werden aber durch
Sperrwasser verdiunnt und abgefuhrt.
Austritt von Alkoholdampfen somit nicht
maglich.

(TRGS 722 (TRBS 2152-2) TRGS 722

(TRGS 722 (TRBS 2152-2) ) zif. 2.4.3.2 und

DGUV-Regel 113-001 (BGR 104) Bsp.-

Sammlung 2.2.9.10.1)
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b)

21, 3
(1 mum die
Pumpe)

11,3
(0,5 m um die
Pumpe)

21, 3
(weitere 1 m)

1
(0,5 m)

2
(weitere 1 m um
die Dichtung)

Anlage technisch dicht
(z. B. einfach wirkende Gleitringdichtung,
Anschlussleitungen fest verrohrt)

In R&umen:

Kleine Pumpenraume; Bildung von g.e.A.
durch Leckagen mdglich, diese werden aber
z.B. durch regelmafige Kontrollen friihzeitig
erkannt.

a) Technische Luftung (mind. zweifacher
Luftwechsel)
(TRGS 509 Anlage 2 Nr.3 Zif. 6 %)

b) Naturliche Liftung
(TRGS 509 Anlage 2 Nr.3 Zif. 5 %)

Im Freien

(TRGS 722 (TRBS 2152-2) zif. 2.4.3.2 und
DGUV-Regel 113-001 (BGR 104) Bsp.-
Sammlung 2.2.9.10.1)

(1 m)

In Rdumen:

Pumpen mit Schlauchverbindungen, die re-

gelmaRig gedffnet werden

e Pumpen und Schlauchverbindungen wer-
den mit Wasser frei gespuilt

e Zonen gelten auch fir die Bereiche, die
mit den Kupplungshélften tberstrichen
werden

a) bei technischer Liftung
(TRGS 509 Anlage 2 Nr. 3 Pkt. 6 °)
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11,3
(0,5 m um die
Pumpe)

21 ,3
(weitere 1 m)

b) bei natirlicher Luftung
(TRGS 509 Anlage 2 Nr. 3 Pkt. 5 %)

Alkohollagertank im Raum keine G.e.A. ausgeschlossen
mit Entliftung ins Freie (im Raum) = Anlage im Bereich des Lagerraums auf
(Neutralalkohol und Destil- Dauer technisch dicht
lat, leicht entziindbar) < Entliftung erfolgt Gber feste Rohrleitun-
gen ins Freie
= Zusétzlich Zollverschluss!
(TRGS 722 (TRBS 2152-2) Zif. 2.4.3.2)
Entliftungsoffnung der Al- 13 G.e.A. gelegentlich im Bereich der Entliftung
kohollagertanks (im Freien) (0,5m bei Beflillung vorhanden
um Entluftung) | = Entluftung erfolgt Uber feste Rohrleitun-
2b3 gen ins Freie

(weitere 1 m)

= Gelegentlich g.e.A. bei Befiillung®
= Entluftungsoffnung > 4 m tGber Erdgleiche

Alkohollagertanks in Rau- Einzelfall- G.e.A. gelegentlich im Bereich der Entliiftung
men mit Entliftung in den betrachtung bei Beflillung vorhanden
Raum = Ex-SchutzmalBnahmen zwingend erfor-
(Neutralalkohol und Destil- derlich (z. B. technische Luftung; Objekt-
lat, leicht entztindbar) absaugung)
(s. TRGS 509)
Entleerungsanschliisse von G.e.A. gelegentlich vorhanden
Alkohollagertanks = Schlauchverbindungen werden selten
Entleerung der Tanks Uber gelost
l6sbare Schlauchverbin- = Freischieben der Leitungen mit Wasse
dungen. = Der explosionsgeféahrdete Bereich um die
(Alkohol/Wasser-Misch., Kupplungshalften erstreckt sich tber den
entziindbar) gesamten Bereich, der wahrend des Han-
tierens von den Kupplungshélften tber-
strichen werden kann.
23 a) bei technischer Luftung
(Im (TRGS 509 Anlage 2 Nr. 2 Pkt. 9 %)
um
Anschluss-
stutzen
bzw.
Kupplungs-
halften)
b) bei natlrlicher Luftung
11, 3
(0,5m um
Anschluss-
stutzen
bzw.
Kupplungs-

halften)
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21, 3
(weitere 1 m um
Anschluss-
stutzen
bzw.
Kupplungs-
halften)

Nachbarrdume

Zone entspre-
chend der an-
grenzenden Be-
reiche

Offene Nachbarrdume ohne dauerhafte
Trennung, z. B. durch geschlossene Tlren

! Flammpunkt liegt nicht ausreichend iiber der Verarbeitungstemperatur
(s. Erlauterungen Abschnitt 10.2).

2 Verarbeitungstemperatur liegt immer unterhalb des Flammpunkts abziiglich 5 K

® Die Ausdehnungen der Zonen wurden auf Grundlage anwendungsspezifischer Messungen geringer ange-
setzt, als in der TRGS 509 vorgesehen. Die Durchfiihrung der Messungen erfolgte durch die IBExU in
Freiberg und die Berufsgenossenschaft Nahrungsmittel und Gastgewerbe in Mannheim.
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9.4 Tabellarische Gefahrdungsbeurteilung und Schutzmaflnahmen fir Brennereien

Brennraum, Alkohollager

Anlagenteil Ge_fahrdung/ Ursache Auswirkung Geeignete Mal3Bhahmen

Storung
Gesamte Brand/Explosion ungeeignete elek- Sachschaden in der ge- 1. Einsatz ex-geschuitzter elektrischer Betriebsmittel ent-
Anlage durch elektrische trische Betriebsmittel | samten Anlage, Gefahr- sprechend der jeweiligen Kategorie

Funken

im Freisetzungsbe-
reich von Alkohol-
dampfen

dung von Personen

(s.Kap.7)

Brand/Explosion
durch Flammen und
heilRe Gase

Offenes Feuer, Rau-
chen, SchweilRarbei-
ten im Freisetzungs-
bereich von Alkohol-
dampfen

Sachschaden in der ge-
samten Anlage, Gefahr-
dung von Personen

1. Rauchverbot im gesamten Bereich des Brennraums und
des Alkohollagers

2. Anwendung eines Arbeitsfreigabesystems fur HeilRarbei-
ten

Brand/Explosion
durch mechanisch
erzeugte Funken

Schleifen, Flexen,
Schlagfunken durch
funkenschlagendes
Werkzeug im Freiset-
zungsbereich von Al-
koholdampfen

Sachschaden in der ge-
samten Anlage, Gefahr-
dung von Personen

1. Anwendung eines Arbeitsfreigabesystems fur HeiRarbei-
ten
2. Verwendung von funkenarmem Werkzeug (s. Kap. 8.6)
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Brand/Explosion
durch elektrostati-
sche Entladung

Fehlender oder man-
gelnder Potentialaus-
gleich im Freiset-
zungsbereich von Al-
koholdampfen, auf-
ladbare Anlagenteile
oder Personen

Sachschaden in der ge-
samten Anlage, Gefahr-
dung von Personen

1. Fir Anlagen in explosionsgefahrdeten Bereichen ist ein

Potentialausgleich entsprechend DIN EN 60079 Teil 14
erforderlich. Bei TN-, TT- und IT-Systemen miissen alle
Kdrper elektrischer Betriebsmittel und fremde leitfahige
Teile an das Potenzialausgleichssystem angeschlossen
werden. Kérper elektrischer Betriebsmittel miissen nicht
gesondert an das Potenzialausgleichssystem ange-
schlossen werden, wenn sie festen und gesicherten me-
tallischen Kontakt mit Konstruktionsteilen oder Rohrlei-
tungen haben, die ihrerseits mit dem Potenzialaus-
gleichssystem verbunden sind.

. WICHTIG: Fr die ,Vermeidung von Ziindgefahren infol-

ge elektrostatische Aufladungen” gilt die TRGS 727
Isoliert eingebaute Metallteile miissen vermieden wer-
den.

FuRbdden in explosionsgeféahrdeten Bereichen miissen
so ausgefuhrt sein, dass sich Personen beim Tragen ab-
leitfahiger Schuhe nicht geféhrlich aufladen. FuBbtden
kénnen u.U. durch Befeuchtung ableitfahig gehalten
werden. Auf keinen Fall darf es Entladungsfunken beim
Beruhren von Anlagenteilen, insbesondere von Brenn-
blasen, geben.

Werden in explosionsgeféhrdeten Bereichen der Zonen 0
und 1 Handschuhe getragen, dirfen diese nicht isolie-
rend sein.

Bei der Verwendung von Stitzwendelschlauchen
missen mitgeflihrte Metalllitze beidseitig leitend verbun-
den werden.

Brand/Explosion
durch Blitzschlag

Fehlender oder man-
gelnder Potentialaus-
gleich im Freiset-
zungsbereich von Al-
koholdampfen

Sachschaden in der ge-
samten Anlage, Gefahr-
dung von Personen

=

Blitzschutz des Gebaudes gemaR DIN EN 62305 (zum
Explosionsschutz insbesondere Teil 3, daneben Teile 1
und 4) und TRBS 2152 Teil 3
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Beurteilung einzelner Anlagenbereiche

Brennraum

Brand/Explosion im
Brennraum

Entziindung von Al-
koholdampfen au-
Rerhalb von Anlagen
durch Undichtigkeiten
an Apparaten, Behal-
tern und Rohrleitun-
gen

Sachschaden, Gefahrdung
von Personen

. Vermeidung der Freisetzung von Alkoholdémpfen:

Anlagen und Apparate auf Dauer technisch dicht

. Anlagen und Apparate werden regelmafig auf Dichtheit

gepruft (z. B. vor jeder Kampagne)

. Apparate und Behélter sind zur Fortleitung von entziind-

baren Alkohol/Wasser-Gemischen tber feste, auf Dauer
technisch dichte Rohrleitungen miteinander verbunden

. Ausreichender Luftwechsel im Aufstellungsraum
. Zollverschluss verhindert Zugang zu den Apparaten und

Behaltern wahrend des Betriebes

Brand/Explosion im
Brennraum

Freisetzung von Al-
koholdampfen durch
Ausfall des Kihlwas-
sers und Entziindung
aulRerhalb der Anla-
ge:

Kihlwasserventil ge-
schlossen/defekt

Sachschaden, Gefahrdung
von Personen

. Kontrolle des Kiihlwasserdurchflusses durch z. B. Durch-

flussmesser oder Rotameter mit Grenzschalter
(Bei Erreichen des Grenzkontaktes wird die Anlage au-
tomatisch abgeschaltet.)

. Sicherheitsabschaltung der Heizung bei zu hoher Tem-

peratur des Destillats

Brand/Explosion im
Brennraum durch
Entziindung von Al-
koholdéampfen

Entziindung von Al-
koholdampfen beim
Befillen einer vorge-
heizten Brennblase
mit entziindbaren Mi-
schungen

Sachschaden, Gefahrdung
von Personen

. Verminderung der Freisetzung von Alkoholdampfen:

Befiillung der Brennblase mit entziindbaren Mischungen
nur in abgekihltem Zustand

. Ausreichender Luftwechsel im Aufstellungsraum

Brand/Explosion im
Brennraum

Anlage muss zur St6-
rungsbeseiti-gung
geoffnet werden:
Alkoholdampfe treten
in den Brennraum
aus

Sachschaden, Gefahrdung
von Personen

. Anlage wird mit Wasser beschickt, um Alkoholdampfe

auszutreiben.

. Offnung der Anlage erst nach entsprechender Kontrolle

des Alkoholgehaltes an der Vorlage.

. Ausreichender Luftwechsel im Aufstellungsraum
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Brennanlage

Brand/Explosion
beim Hochfahren der
Brennblase

Entziindung des Al-
koholdampfs durch
nicht-ex-geschitztes
Ruhrwerk

Sachschaden in der ge-
samten Anlage, Gefahr-
dung von Personen

1. Ex-geschitztes Rihrwerk der entsprechenden Kategorie

verwenden

Brand/Explosion
beim Befillen der
Brennblase mit ent-
ziindbarem Alkohol /
Mazerat

Entziindung freige-
setzter Alkoholdamp-
fe durch Feuerung

Erhebliche Gefahrdung von
Personen durch Verbren-
nungen, Sachschaden in
der gesamten Anlage

Minimierung der Alkoholdampf-Freisetzung durch geeignete
Fullprozedur, z. B.

1.

2.
3.

Ausreichende Abkiihlung der Brennblase zwischen den
Abtrieben

Wasservorlage vor Einflllung

Einbringung hochprozentiger Alkohol/Wasser-Gemische
in geschlossene, heiRe Brennblasen nur langsam, bei
vollem Ricklauf und unter Druckkontrolle

(VORSICHT!

Dieser Prozess muss genau kontrolliert werden)
Festlegung ausreichend grof3er Zonen im Aul3enbereich
und dort

nur Einsatz von Geraten geman Richtlinie 2014/34/EU
(ATEX 95)

Ausreichender Luftwechsel im Aufstellungsraum
Feuerung erst nach Verschlie3en der Brennblase

Explosion beim Befl-
len der Brennblase
mit entziindbaren Al-
kohol/Wasser-
Gemischen / Mazera-
ten / Geisten

Entzindung freige-
setzter Alkoholdamp-
fe infolge Einfillung
in zu heil3e Brennbla-
se Uiber Mannloch

Erhebliche Gefahrdung von
Personen durch Verbren-
nungen, Sachschaden in
der gesamten Anlage

Ausreichende Abklhlung der Brennblase zwischen den
Abtrieben

Wasservorlage vor Einfullung

Einbringung hochprozentiger Alkohol/Wasser-Gemische
in geschlossene, heil3e Brennblasen nur langsam, bei
vollem Ricklauf und unter Druckkontrolle

(VORSICHT!

Dieser Prozess muss genau kontrolliert werden)
Festlegung ausreichend grof3er Zonen im Aul3enbereich
und dort

nur Einsatz von Geraten geman Richtlinie 2014/34/EU
(ATEX 95)
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Vorlage Brand/Explosion im Entziindung freige- Sachschaden, Gefahrdung . Ausreichende nattirliche Liftung im Bereich der Aus-
Bereich der Vorlage setzter Alkoholdamp- | von Personen tritts6ffnung der Entliftungsleitung
fe durch Fehlbedie- . Indikator an der Austritts6ffnung zeigt durch Verfarbung
nung der Anlage Fehlbedienung an (zollrechtliche Vorschrift)
Probenahme Brand/Explosion im Entziindung von Al- Sachschaden, Gefahrdung . Nur Entnahme kleinster Mengen mdglich. Explosionsfa-
Brennraum koholdampfen im Be- | von Personen hige Atmosphare nicht gefahrdrohend.
reich der Probenah-
mestelle
Alkohol- Brand/Explosion im Entziindung von Al- Sachschaden, Gefahrdung . Verwendung explosionsgeschutzter Pumpen geman
pumpen Brennraum / Alkohol- | koholdampfen auf von Personen Zoneneinteilung, z. B. mit doppelt wirkender Gleitring-
lager Grund von Undichtig- dichtung mit Sperrwasser
keiten an der Wellen- . Vorbeugende Wartung der Pumpen
dichtung . Uberwachungseinrichtungen fiir das Sperrwasser oder
regelmafige Kontrolle
. RegelméRige Kontrolle auf Undichtigkeiten
. Ausreichender Luftwechsel im Aufstellungsraum
Antriebe Brand/Explosion im Entziindung von Al- Sachschaden, Gefahrdung . Verwendung explosionsgeschiitzter Pumpen gemaf
Pumpen / Brennraum / Alkohol- | koholdampfen an von Personen Zoneneinteilung
Rilhrwerke lager heiRen Oberflachen . Vorbeugende Wartung der Lager

im Bereich von An-
trieben

(z. B. durch Lager-
schaden)

. RegelméaRige Kontrolle auf Lagergerdusche
. Ausreichender Luftwechsel im Aufstellungsraum

Lagerbehalter

Brand/Explosion im
Alkohollager

Entziindung von Al-
koholdampfen im Be-
reich der Entlif-
tungso6ffnungen: Aus-
tritt durch Verdran-
gung des Gasvolu-
mens bei der Beful-
lung von Tagessam-
melgefald / Lagerbe-
halter

Sachschaden, Geféahrdung
von Personen

. Tagessammelgefal? und Lagerbehélter werden Uber

geschlossene Rohrleitungen ins Freie entliftet.
(Bei mehreren Behéltern werden die Entliftungsleitun-
gen Uber eine Sammelleitung zusammen gefihrt.)

. Entluftungsoéffnung verfugt Gber eine Sicherung gegen

Flammendurchschlag

Hinweis:

Die Anforderungen an die Ausfuhrung sind abhangig von
den betrieblichen Gegebenheiten. (Siehe hierzu Ausfuh-
rungen unter Kap. 9.6)
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Messuhr

Brand/Explosion im
Brennraum/ Alkohol-
lager

Entziindung von Al-
koholdampfen durch
Undichtigkeiten der

Messuhr

Sachschaden, Gefahrdung
von Personen

. Vermeidung der Freisetzung von Alkoholdampfen:

Messuhr auf Dauer technisch dicht

. Messuhr wird regelmaRig auf Dichtheit gepruft (durch

Monopolverwaltung)

. Messuhr ist zur Fortleitung von entziindbaren Alko-

hol/Wasser-Gemischen tUber feste, auf Dauer technisch
dichte, Rohrleitungen miteinander verbunden

. Ausreichender Luftwechsel im Aufstellungsraum
. Zollverschluss verhindert Eingriff in die Messuhr

Dampferzeuger

Brand/Explosion im
Brennraum

Entziindung von Al-
koholdampfen an
heilRen Oberflachen
im Bereich der
Dampferzeugung

Sachschaden, Gefahrdung
von Personen

. Raumliche Trennung der Dampferzeugung vom Brenn-

raum

. Verbrennungsluft darf nicht aus Bereichen angesaugt

werden in denen Zonen mit explosionsfahiger Atmospha-
re ausgewiesen sind.
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9.5 Allgemeine SchutzmalRnahmen

1. Durchfuhrung der erforderlichen organisatorischen MalRBnahmen nach Kapitel 8, insbesondere
Arbeitsfreigabesystem fir HeiR3arbeiten wie Schweil3en, Trennen, Schneiden etc.

2. Lager- und Transportbehalter fir entzindbare/leicht entziindbare Alkohol/Wasser-Mischungen
dirfen hochstens bis zu 95 % ihres Rauminhaltes gefiillt werden, um ein Uberlaufen der Fliis-
sigkeit infolge einer mdglichen Erwarmung und einer dadurch bedingten Zunahme ihres Volu-
mens mit Sicherheit auszuschliel3en.

3. Sonstige Wanddurchbriiche innerhalb von Gefahrbereichen, z. B. fiur Rohrleitungen bzw.
elektrische Verkabelung, missen so ausgefiihrt sein, dass ein Eindringen von Alkoholdampfen
in angrenzende Raume sicher verhindert wird.

4. Muss bei Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten mit dem Auftreten von explosionsfahiger
Atmosphéare gerechnet werden, z. B. beim Begehen von Behaltern, ist zur Vermeidung von
elektrostatischer Aufladung von Personen ableitfahiges Schuhwerk zu tragen.

5. Einsatz von Handys

= Arbeiten in Zone 0 sind generell zu vermeiden. Der Einsatz mobiler Funkgerate ist in dieser
Zone auszuschlieRen.

= Werden mobile Funkgerate in explosionsgefahrdeten Bereichen der Zone 1 betrieben, so
muss fur sie eine EU-Baumusterpriifbescheinigung einer benannten Stelle vorliegen.

« Zum Einsatz in explosionsgefahrdeten Bereichen der Zone 2 dirfen mobile Funkgerate der
Gerate-Kategorie 3 verwendet werden. Diese bendtigen eine EG-Konformitatserklarung
des Herstellers.

6. Zum Ausleuchten der Behélter durfen nur explosionsgeschutzte Leuchten verwendet werden.

7. Es gilt Rauchverbot in allen relevanten Betriebsraumen und im unmittelbaren Umfeld der Be-
triebsraume.

8. Geeignete Feuerldscheinrichtungen sind in ausreichender Zahl bereitzuhalten (siehe
ASR A2.2).

9. In explosionsgefahrdeten Bereichen dirfen bei Reparaturarbeiten nur geeignete Werkzeuge
eingesetzt werden (s. a. Abschn. 8.6, Abb. 13). Hierbei ist zu beachten, dass im Rahmen von
Reparaturarbeiten auch in Uber die in Zonen eingeteilten Bereichen hinaus geféhrliche explo-
sionsfahige Atmosphére auftreten kann. Z. B. kann bei einem Offnen einer auf Dauer tech-
nisch dichten Anlage g. e. A. in der Umgebung auftreten (z. B. beim Offnen von Tanks). Fir
Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten sind geeignete Schutzmal3hahmen im Explosions-
schutzdokument festzulegen (s. auch TRBS 1112 Teil 1)

10. Brandschutz
Siehe brandschutzrechtliche Anforderungen der Bundeslander, Industriebaurichtlinie und
TRGS 509/ TRGS 510.
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9.6 Besondere Schutzmaflinahmen fir Alkohollager

Ab welcher Lagermenge Alkohollager in den Geltungsbereich der TRGS 509 fallen, ist dieser
Technischen Regel fir Gefahrstoffe zu entnehmen. Dies hangt von den Flammpunkten und damit
der Einstufung der gelagerten Alkohol/Wasser-Gemische ab. Fir die Lagerung von Gefahrstoffen
in ortsbeweglichen Behaltern gilt die TRGS 510 entsprechend.

Hinweis 1:

Die TRGS 509 ,Lagern von flissigen und festen Gefahrstoffen in ortfesten Behaltern sowie
Fall- und Entleerstellen fur ortsbewegliche Behéalter” ist bei der Errichtung und dem Betrieb von
Alkohollagern zu berlcksichtigen. Insbesondere die Vorschriften zur Errichtung von Lagern
und Tanks sowie die Vorschriften zum Brandschutz kénnen im Rahmen dieses Praxisleitfa-
dens aufgrund des Umfangs nicht detailliert wiedergegeben werden. Deshalb stellt die unten
aufgefuhrte Auflistung einen zwar wesentlichen aber keinen vollstandigen Auszug aus dieser
TRGS dar.

Hinweis 2:

Fir entziindbare wasserlosliche Flussigkeiten (Alkohol/Wasser-Gemische) kann zur Beurtei-
lung der BrandschutzmalRnahmen die Handlungsanleitung LV 44 des La&nderausschusses flr
Arbeitsschutz und Sicherheitstechnik (LASI) herangezogen werden. In dieser Handlungsanlei-
tung wird u.a. darauf hingewiesen, dass fur wasserldsliche entziindbare Flussigkeiten mit deut-
lich reduzierter Brandintensitat auch reduzierte Anforderungen an den Brandschutz gestellt
werden koénnen. Ob die reduzierten Anforderungen an den Brandschutz Anwendung finden
koénnen, ist fir den Einzelfall in der Gefahrdungsbeurteilung zu bewerten.

Hinweis 3:

Das Kapitel 9.6 des Moduls A (Brennereien) gilt analog fir die Alkohollager der in Modul B be-
handelten Spirituosenbetriebe.

Bei der Festlegung von SchutzmalRnahmen sind u. a. folgende Vorgaben zu beachten, wenn nicht
aus der Gefahrdungsbeurteilung hervorgeht, dass ein vergleichbares Sicherheitsniveau anderwei-
tig erreicht wird:

Anmerkung:
Die folgenden Punkte sind als Hinweis auf relevante rechtliche Vorgaben zu betrachten. Die Liste

dieser Punkte ist nicht abschlieRend. Erganzende Vorgaben sind der TRGS 509 zu entnehmen.

o Ortsfeste Behdlter fur Gefahrstoffe durfen nicht an solchen Orten aufgestellt oder errichtet wer-
den, an denen dies zu einer Gefahrdung der Beschéftigten, anderer Personen fliihren oder
wirksame GefahrenabwehrmafRnahmen behindert werden kann. Dazu kénnen insbesondere
gehoren:

1. Verkehrswege, hierzu zahlen auch Treppenraume, Flucht- und Rettungswege, Durchgan-
ge, Durchfahrten,

2. enge Innenhofe,

3. Dacher von Krankenhéausern, Schulen, Versammlungsstéatten, Biroh&dusern und &hnlich ge-
nutzte Geb&ude sowie deren Dachraume,

4. Pausen-, Bereitschafts-, Sanitar-, Sanitatsraume oder Tagesunterkiinfte.

¢ In Lagerbereichen kann eine zusatzliche Gefahrdung von offenen Bodenablaufen ausgehen.
Hiervon ist grundsatzlich auszugehen, wenn leicht entziindbare oder entziindbare Alko-
hol/Wasser-Gemische gelagert werden. In Lagerbereichen sind Bodenablaufe grundsatzlich zu
vermeiden. Sind sie aber betriebs- oder witterungsbedingt erforderlich, dirfen sie nur nach
vorheriger Kontrolle getffnet werden.
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Im Lager muss eine ausreichende natirliche oder technische Beliiftung vorhanden sein, wenn
durch ein Freisetzen von Gefahrstoffen eine Gefahrdung von Beschéftigten oder anderen Per-
sonen moglich ist.

Full- und Entleerstellen fiir Tankfahrzeuge sind so anzulegen, dass eine RAumung im Gefah-
renfall schnell und unverziglich méglich ist. Fill- und Entleerstellen fir Tankfahrzeuge missen
madglichst ohne Rangieren verlassen werden kdénnen.

Austretende Gefahrstoffe mussen erkannt und beseitigt werden kdnnen und dirfen nicht in
hierfur nicht vorgesehene Bereiche gelangen kénnen. Hierflir missen geeignete Auffangraume
vorhanden sein.

Flussigkeitsstandanzeige und Uberfiillschutz

0 Jeder Tank zum Lagern von Flissigkeiten muss mit einer Einrichtung zur Feststellung des
Flissigkeitsstandes versehen sein. Diese Einrichtung kann bei oberirdischen Tanks mit
ausreichend durchscheinenden Wandungen (z.B. aus Kunststoff) entfallen.

o Das Befllen von Tanks muss so vorgenommen werden, dass Uberflllungen nicht auftre-
ten. Dazu missen geeignete technische oder organisatorische MaRnahmen getroffen wer-
den.

o0 Tanks mit einem Rauminhalt von mehr als 1.000 | missen mit einer Einrichtung ausgeris-
tet sein, die eine Uberfiillung sicher verhindert. Dies kann z.B. durch eine Uberfillsicherung
erreicht werden, die rechtzeitig vor Erreichen des zulédssigen Fillungsgrades den Fillvor-
gang selbsttétig unterbricht.

Sofern sichergestellt wird, dass der Fullvorgang Uberwacht wird, gentigt die Auslésung ei-
nes optischen und akustischen Alarms.

Die baulichen Anforderungen der TRGS 510 sind bei der Lagerung in ortsfesten Behdltern ge-
meinsam mit ortsbeweglichen Behaltern ausreichend, wenn in der Summe nicht mehr als 150 t
entziindbare Alkohol/Wasser-Gemische gelagert werden. Bei der Lagerung daruber hinausge-
hender Mengen mussen weitere Schutzmal3nahmen entsprechend der Gefahrdungsbeurtei-
lung ergriffen werden.

Unter Ziffer 8.2 der TRGS 509 sind allgemeine Vorgaben zum Brandschutz von Alkohollagern
zu finden.

Dies betrifft u.a. Anforderungen an:
= Bedachungen

Flucht- und Rettungswege
Feuerldscheinrichtungen
Arbeitsfreigabesysteme
Blitzschutz

Bei Lagerung von Alkohol/Wasser-Gemischen mit einem Flammpunkt < 55°C sind zusatzliche
Anforderungen zu erfillen, die unter Ziffer 9 der TRGS 509 beschrieben sind.

Dies betrifft u.a. Anforderungen an:

= den erforderlichen Abstand zwischen Gebauden und Lagertanks
= an die Feuerbestandigkeit von Gebauden

= an Fullstellen im Freien

e an Tank- und Tankgruppenabsténde

= an automatische Brandmeldeeinrichtungen bei einem Lagervolumen von mehr als 20.000 |
(unter bestimmten Voraussetzung auch zwischen 10.000 und 20.000 1)

= an automatische Léschanlagen bei Lagerung von Ethanol in ortsfesten Tanks mit Gesam-
trauminhalt von mehr als 50.000 |
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< an Auffangraume

e Werden in einem Raum brennbare Flissigkeiten in einem oder in mehreren Behaltern gelagert,
so mussen die Behalter bei einem Gesamtrauminhalt von mehr als 500 | in Auffangrdumen
aufgestellt sein. Der Auffangraum muss mindestens den Rauminhalt des gréf3ten in ihm aufge-
stellten Tanks fassen kdnnen.

e In Lagerrdumen mit Tanks, Rohrleitungen und Anlagenteilen, die ausschlie3lich auf Dauer
technisch dicht sind und in denen nicht umgefullt wird, bestehen hinsichtlich des Explosions-
schutzes keine besonderen Anforderungen an die Luftung des Lagerraums, diese Raume sind
keine explosionsgefahrdete Bereiche.

o Elektrostatische Aufladungen
Tanks, Rohrleitungen und andere Anlagenteile miissen gegen elektrostatische Aufladungen,
die zu gefahrlichen Entladungsvorgangen fiihren kénnen, geerdet sein. Das Beflllen von
Tanks und ortsbeweglichen Behaltern muss so vorgenommen werden, dass Geféahrdungen
durch elektrostatische Aufladungen nicht entstehen.
Weitergehende Anforderungen zur Elektrostatik sind der TRGS 727 zu entnehmen.

e Blitzschutz
Gebaudeteile, in denen sich Tanks zum Lagern von Alkohol/-Wassergemischen mit einem
Flammpunkt <55 °C mit einem Rauminhalt von mehr als 3.000 | befinden, sowie oberirdische
Tanks im Freien, mussen durch geeignete Einrichtungen gegen Zindgefahren durch Blitz-
schlag geschitzt sein. Als geeignet kdnnen Blitzschutzanlagen nach DIN EN 62305-1 bis -4
angesehen werden.

e Flammendurchschlagsicherungen
Anforderungen an die Notwendigkeit, die Auswabhl, die Einsatzbedingungen und die Anordnung
von Flammendurchschlagsicherungen fiir Lagertanks sind der Anlage 1 zur TRGS 509 zu ent-
nehmen.
Insbesondere sind folgende Punkte zu berticksichtigen:

¢ Alkoholdampf-/Luft-Gemische aus Alkohollagertanks missen sicher abgefihrt werden, z.B.
Uber Luftungseinrichtungen, die ins Freie minden. Diese durfen nicht absperrbar sein und
missen gegen Flammendurchschlag gesichert sein (TRGS 509 Anlage 1 Nr. 1.2 Ausrls-
tung von Tanks).

e Dazu missen die ins Freie mundenden Luftungseinrichtungen mit dauerbrandsicheren
Flammendurchschlagsicherungen ausgeristet werden, die gemafli EN ISO 16852 speziell
mit Ethanol geprft und zugelassen wurden.

Die Entluftungsoffnungen, z. B. des TagessammelgefaRes oder der Lagertanks, missen
sich im Freien in einer Hohe von mindestens 4 m Uber Erdgleiche befinden (TRGS 509 An-
lage 1 Nr. 1.1.3 (4) und Nr. 1.2.2).

e Von Schornsteinéffnungen, Regenfallrohren und zum Offnen eingerichteten Fenstern miis-
sen die Austrittsoffnungen einen Mindestabstand haben, der so bemessen ist, dass explo-
sionsgefahrdete Bereiche um die Luftungsoffnungen nicht an die Schornsteinéffnungen,
Regenfallrohre und Fenster heranreichen, also mindestens 3,5 m.

e Jeder einzelne Tank muss mit
einer Detonationsrohrsiche-
rung abgesichert werden. De-
tonationsrohrsicherungen
missen nah am Tank sitzen
und zu Wartungszwecken zu-
ganglich sein. Die Entlif-
tungsleitungen bendtigen die
Druckfestigkeit PN 10.

Detonations-
rohrsicherung




ﬂ Praxisleitfaden zum Explosionsschutzdokument fiir Brennereien und Spirituosenbetriebe  Seite 56 von 87

e Detonationsrohrsicherungen, die zur Absicherung von Alkohollagertanks dienen, missen
die Eignung auf stabile Detonationen fiir die Explosionsgruppe IIB1 gemal? EN ISO 16852
nachgewiesen haben.

o Dauerbrandsicherungen missen so angeordnet werden, dass sie sich im Brandfall nicht
gegenseitig durch Warmeein- app. 19: Be- und Entliiftung Alkohollager
wirkung beeinflussen. Dies ist
beispielhaft erfullt, wenn die Mindestabstédnde der Dauerbrandsicherungen voneinander
von Achse zu Achse mindestens fiinfmal gré3er als der Durchmesser der Flammensperre
und die Einbauebenen auf gleicher Hohe sind.

Dauerbrandsicherung

Abb. 20: Explosionsschutz an Auf3entanklager

¢ Die Einbauhinweise der Hersteller der Dauerbrandsicherungen und Detonationssicherun-
gen missen genau befolgt werden. Es sind die Vorgaben der TRBS 2152 Teil 4 ,Konstruk-
tive Mal3Bnahmen des Explosionsschutzes" sowie der TRGS 509 zu beachten.

e Alle Offnungen an den Tanks, die gegen Flammendurchschlag nicht gesichert sind, miis-
sen, solange sie nicht genutzt werden, fest verschlossen und so gesichert sein, dass ein
unbeabsichtigtes Lockern ihres Verschlusses ausgeschlossen ist.

e Befull- und Entnahmeleitungen von Lagertanks sollten immer mit Flissigkeit gefillt sein,
um eine gefahrliche explosionsfahige Atmosphare im Inneren der Leitung zu vermeiden.
Kann dies nicht verhindert werden, sind Flissigkeitsdetonationsrohrsicherungen zu ver-
wenden.
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10. Modul B:

Beurteilung der Explosionsgefahr durch Alkoholdampfe bei der Spirituosen-
herstellung

Hinweis:

Das Kap.9.6 Besondere SchutzmafRnahmen fur Alkohollager gilt fir das Modul B in analoger Wei-
se fUr die Spirituosenherstellung

wartaraibabess rdn e
Wiac 2ar

|
=
—U rm|eE

o, Vil 5% Riacz 2 hanabflung [ Edketflanng | [ wemeekng |

Herstellung der Ferdigware und Lagerung |

Abb. 21: Anlagenschema Spirituosenherstellung

10.1 Herstellung von Spirituosen
Es werden folgende Teilprozesse betrachtet:

Lagerung leicht entziindbarer Destillate (> 67 Vol.-% ) / Neutralalkohol 96 Vol-% (s. Modul A)
Lagerung von Destillaten / Mischungen kleiner 67 Vol.-%

(entziindbare Flussigkeiten)
Verdinnen auf Trinkstérke
Mischen

Filtration

Lagerung von Spirituosen
Lagerung zur Reifung in Fassern
Forderung / Pumpen

Abfullung

Der Begriff ,Mischen” steht hier stellvertretend
fur die bei der Herstellung von Spirituosen an-
gewandten Verfahren wie z. B.:

e Mischen zweier oder mehrerer verschie-
dener Getranke zur Gewinnung eines
neuen Getranks

Zusatz von Alkohol

Zusatz von Wasser

Blending

Aromatisierung

Zusatz sonstiger landwirtschaftlicher Erzeugnisse / Lebensmittel usw.

Abb. 22: Abflillanlage fir Spirituosen
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Abb. 23: Mischtank mit explosionsgeschutz-
tem Ruhrmotor fur

Aus dem Alkoholgehalt einzelner Spirituosen ergeben sich Flammpunkte gemanR folgender Tabel-
le:

Alkoholgehalt | Flammpunkt Spirituose

[Vol.-%] [°C] Beispiel
96,0" 15 Ethylalkohol landwirtschaftlichen Ursprungs (Agraralkohol,
Neutralalkohol)
80 20,0 Diverse Spirituosen
70 21,0
60 22,0
50 24,0
>40" <28 Whisky, Pastis
>38" <28,5 Hefebrand, Bierbrand, Topinambur
>37,5 <285 Rum, Rum-Verschnitt, Branntwein, Tresterbrand, Brand

aus Obsttrester, Korinthenbrand, Obstbrand, Brand aus Ap-
fel- oder Birnenwein, Kornbrand (Doppelkorn), durch Maze-
ration und Destillation gewonnener Brand/Geist (unter Vo-
ranstellung der Bezeichnung der verwendeten Frucht), En-
zian, Gin, Akvavit, Wodka, aromatisierter Wodka

>36" <29 Weinbrand

>35" <295 Getreidebrand, Anis, Honigbrand

>32' <32 Korn

230" <33 Kimmel, Wacholder

224" <35 Maraschino

>22* <38 Honig- oder Metspirituose

215" <44 Mindestalkoholgehalt einer ,Spirituose”, u. a. Spirituose mit

Anis , Bitter, Likor, ,-creme” (unter Voranstellung der Be-
zeichnung der verwendeten Frucht oder des verwendeten
Ausgangsstoffes)

! Mindestalkoholgehalt nach* Verordnung (EG) Nr. 110/2008, geandert mit Datum vom 10. Februar 2015
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10.2 Tabellarische Zoneneinteilung fir die Spirituosenherstellung

Wichtigstes Kriterium bei der Beurteilung fir das Auftreten explosionsfahiger Atmosphére in der
Spirituosenherstellung ist der ausreichende Abstand des Flammpunktes zur Verarbeitungs- bzw.
Lagertemperatur.

Hierbei sind grundsatzlich zwei Félle zu unterscheiden:

1. Die Verarbeitungs- bzw. Lagertemperatur liegt nicht ausreichend unter dem Flammpunkt des
Alkohol/Wasser-Gemisches. Als nicht ausreichend kann angesehen werden, wenn die Ver-
arbeitungs- bzw. Lagertemperatur hoher ist als der Flammpunkt abziglich 5 K (entspricht
dem unteren Explosionspunkt UEP; vergleiche auch Kap 3.2).

2. Die Verarbeitungstemperatur ist niedriger als der untere Explosionspunkt
(Flammpunkt abzuglich 5 K). Es besteht keine Explosionsgefahr.

Praktisches Beispiel:

Die Raumtemperatur in einer Spirituosenherstellung betragt dauerhaft 21 °C. Auch Schwankun-
gen der Raumtemperatur sowie anderer Umgebungs- oder verfahrentechnischer Einflisse, wie
z. B. das Pumpen, fihren nicht zu einer Erh6hung der Temperatur der Alkohol/Wasser-
Mischung, die den Wert des Flammpunkts abziiglich 5 K Giberschreitet.

Fur diesen Fall kann davon ausgegangen werden, dass bei der Verarbeitung von Spirituosen mit
einem Alkoholgehalt von < 45 Vol.-% (< 40 Gew.-%, entspricht Flammpunkt = 26°C) im Dampf-
raum uber der alkoholischen Flussigkeit bei dieser Temperatur noch keine explosionsfahige At-
mosphare gebildet wird (s. Kap. 5.3.3).

Bei der Spirituosenherstellung sind fir die Entstehung von explosionsfahiger Atmosphare insbe-
sondere folgende Faktoren entscheidend:

= Art und Umfang des offenen Umgangs mit entziindbaren oder
leicht entziindbaren Alkohol/Wasser-Gemischen

= Temperatur der Wasservorlage
= Temperatur des Neutralalkohols

= Art der Zugabe des Neutralalkohols
-> von oben in den Mischtank
-> unter Spiegel in die Wasservorlage

< Alkoholgehalt des Endproduktes

= Kiuihlung des Endproduktes vor der Abfillung/Lagerung
« Art und Umfang des Luftwechsels

e Hohe der Raumtemperatur

Ob mit dem Auftreten von gefahrlicher explosionsféahiger Atmosphére zu rechnen und damit eine
Einteilung in Zonen erforderlich ist, hdngt somit mal3geblich von den betrieblichen Randbedingun-
gen ab. Ungulnstig fur die Zoneneinteilung wirkt sich insbesondere jede Art des offenen Umgangs
mit Alkohol oder héherprozentigen Alkohol/Wasser-Gemischen aus.

Als Faustregel ergibt sich daraus:

Je kirzer und seltener der offene Umgang ist, desto weniger wahrscheinlich ist das Auftreten ge-
fahrlicher explosionsfahiger Atmosphare. Somit sollte angestrebt werden, den offenen Umgang mit
Alkohol oder Alkohol/Wasser-Mischungen auf das unbedingt Notwendige zu beschrénken.
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Aber auch verfahrenstechnische Parameter, wie z. B. eine moglichst niedrige Temperatur der
Wasservorlage im Mischtank, eine Zugabe des Alkohols unter Spiegel oder auch witterungsunab-
héangige Raumtemperaturen kdnnen sich begunstigend auf die Zoneneinteilung auswirken.

In der folgenden beispielhaften Zoneneinteilung wurde daher versucht, moglichst viele der unter-
schiedlichen Randbedingungen zu beriicksichtigen und deren Auswirkungen auf die jeweiligen
Zonen aufzuzeigen.

Weiterhin ist anzumerken, dass durch den Einsatz von Gas-
warngeréten in Verbindung mit einer technischen Liftung eine
niedrigere Einstufung bei der Zoneneinteilung oder in Einzelfal-
len sogar der Verzicht auf eine Zonenzuordnung erreicht wer-
den kann. In der folgenden beispielhaften Zoneneinteilung wird
dieser Fall nicht beriicksichtigt. In diesem Zusammenhang wird
auf die Regelungen in der TRGS 722 (TRBS 2152 Teil 2) sowie
TRGS 509 und BGI 518 verwiesen.

Abb. 24: Mobiles Gaswarngerat

Modul B: Zoneneinteilung fur den Bereich:
Spirituosen-herstellung Alkohollager-Spirituosenabfillung
Anlagenteil Zone Begrindung der Zonenzuordnung
(Inneres)
Alkohollagertanks inkl. Ent- 0* Gefahrliche explosionsfahige Atmosphéare
luftungsleitungen (Neutrala- (g.e.A.) standig vorhanden
Ikohol und Destillate, leicht (s. Modul A)
entzindbar)
Mischtanks inkl. Entlif- (o G.e.A. standig vorhanden
tungsleitungen = Dies gilt z. B. auch dann, wenn der
(Alkohol/Wasser- Flammpunkt der Endmischung ausrei-
Mischungen, entziindbar) chend Uber der Verarbeitungstemperatur
liegt, der Neutralalkohol aber offen von
oben uber das Mannloch zugegeben
wird.
1t G.e.A. gelegentlich vorhanden,
z. B. durch Schwankungen der Umge-
bungstemperatur oder der Temperatur der
Wasservorlage.
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keine? G.e.A. ausgeschlossen
= Zugabe des Alkohols unter Spiegel
= Flammpunkt der Endmischung liegt aus-
reichend Uber der Verarbeitungstempe-
ratur
= Auch extreme Temperaturschwankun-
gen fuhren nicht zu g.e.A.
Lagertanks flr Spirituosen 0 G.e.A. standig vorhanden
incl. Entliftungsleitungen = Der Flammpunkt abziiglich 5 K liegt nicht
(Alkohol/Wasser- ausreichend Uber der Lagertemperatur.
Mischungen, entztindbar) 1t G.e.A. gelegentlich vorhanden,
z. B. durch Schwankungen der Umge-
bungstemperatur
keine? G.e.A. ausgeschlossen
= Flammpunkt abzlglich 5 K liegt ausrei-
chend Uber der Verarbeitungstemperatur
= Auch extreme Temperaturschwankun-
gen fuhren nicht zu g.e.A.
Fasser zur Lagerung von (o s. Lagertanks
Spirituosen
(Alkohol/ Wasser- ! s Lagertanks
Mischungen, entziindbar) keine? s. Lagertanks
Alkoholpumpen 1t G.e.A. nur beim An- und Abfahren vorhan-
(Rohalkohol/ Feindestillat, den
Spirituosen) keine? G.e.A. auch beim Beflillen und Entleeren
nicht vorhanden
Perkolatoren o G.e.A. standig vorhanden
Filtrationsanlagen 1t G.e.A. nur beim Beftillen bzw. beim Entlee-
ren der Leitungen
keine? G.e.A. ausgeschlossen.
Rohrleitungen/ 1t G.e.A. nur beim Beftillen bzw. beim Entlee-
Schlauchleitungen ren der Leitungen
keine? G.e.A. ausgeschlossen
Abflllanlagen 1t G.e.A. nur beim Beflllen bzw. beim Entlee-
ren der Leitungen
keine? G.e.A. ausgeschlossen
Entliftung Abflllanlagen (o G.e.A. langzeitig/haufig vorhanden
inkl. Vakuumpumpe keine? G.e.A. ausgeschlossen
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Umgebung des Anlagenteils (Betriebsraum)

Alkoholannahme Uber 16s-
bare Schlauchverbindungen
im Freien.

13
(0,5m

um Koppelpanel)

G.e.A. gelegentlich vorhanden
= Schlauchverbindungen werden durch
Pumpen entleert

(Alkohol, leicht entziindbar) 28 e Schlauche und Pumpen werden mit
(weitere 1 m) Wasser frei gespuilt
Alkohollagertanks im Freien 1t3 G.e.A. gelegentlich (bei Beflllung)
(Neutralalkohol/ Destillat, (0,5m vorhanden 3
leicht entztindbar) um die
Entliftung)
21, 3

(weitere 1 m)

Alkohollagertanks in Rau- keine* G.e.A. ausgeschlossen
men (Neutralalkohol/ Destil- (im Raum) = Anlage im Raum auf Dauer technisch
lat, leicht entztindbar) dicht
= Entliftung erfolgt ins Freie
Entluftungsoffnung der Al- 13 G.e.A. gelegentlich im Bereich der Entluf-
kohollagertanks (im Freien) (0,5m tung bei Befillung vorhanden
um die = Entliftung erfolgt Giber feste Rohrleitun-
Entliiftung) gen ins Freie *
213 = Entliiftungséffnung > 4 m tber Erdglei-

(weitere 1 m)

che

Alkohollagertanks in Rau- Einzelfall- G.e.A. gelegentlich im Bereich der Entluf-
men mit Entliftung in den betrachtung tung bei Beflllung vorhanden.
Raum Ex-SchutzmalRhahmen, z. B. Technische
(Neutralalkohol und Destil- Laftung, zwingend erforderlich
lat, leicht entziindbar) (s. TRGS 509).
Mischtanks (geschlossen) keine! G.e.A. ausgeschlossen
mit Entliftung ins Freie; (im Raum) = Anlage im Raum auf Dauer technisch
Befillung Gber feste Rohr- dicht
leitungen 13 o . -
(Alkohol/Wasser-Mischung, 05 1 i G.e.Ab. g?ale?fa”ntllch |the[je|ch der Entluf
entzundbar) ©, mum die tung bei Betullung vorhanden. :

Entluftungsoff- = Entliftung erfolgt Giber feste Rohrleitun-

nung im Freien) gen ins Freie *

21, 3

(weitere 1 m)
Mischtanks (geschlossen) 13 G.e.A. gelegentlich vorhanden
mit Entliftung in den Raum; (2 m um Entlaf-
Alkoholzugabe unter Spie- tung)
gel in kalte Wasservorlage
(Alkohol/Wasser-Mischung, 213

entziindbar)

(weitere 1 m)
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Mischtanks (geschlossen) keine? G.e.A. ausgeschlossen
mit Entliftung in den Raum; = Temperatur der Wasservorlage immer <
Alkoholzugabe unter Spie- Flammpunkt abziglich 5K
gel in kalte Wasservorlage = Verarbeitungstemperatur liegt immer un-
(Alkohol/Wasser-Mischung, terhalb des Flammpunktes der Endmi-
entzindbar) schung abziglich 5 K
= Auch extreme Temperaturschwankun-
gen fuhren nicht zu g.e.A.
Mischtanks (geschlossen) G.e.A. gelegentlich vorhanden.
mit Entltftung in den Raum;
Alkoholzugabe von oben in = Alkoholdampfe werden bei der Zugabe
den Tank von oben im Tank freigesetzt. Wahrend
(Alkohol/Wasser-Mischung, der Befullung treten diese Uber die Ent-
entziindbar) luftung in die Umgebung aus. Dies gilt
i.d.R. auch dann, wenn der Flammpunkt
der Endmischung ausreichend tber der
Verarbeitungstemperatur liegt
13 a) Technische Liiftung
(0,5 m um Entluf-
tungsoffnung)
21, 3
(weitere 1 m um
Entliftungsoff-
nung)
13 b) Natirliche Liiftung
(1 m um Entluf-
tungsoffnung)
21, 3
(weitere 2 m um
Entliftungsoff-
nung)
Mischtanks (offen) mit Ent- 13 G.e.A. gelegentlich vorhanden
lGftung in den Raum, z.B. (0,5mum den
Uber Mannloch, Alkoholzu- Tank) = Alkoholdampfe werden bei der offenen
gabe Uber offene Rohrlei- Zugabe im Tank freigesetzt. Wahrend
tung in Mannloch 2b3 der Befillung treten diese Uber das

(Alkohol/Wasser-
Mischungen, entziindbar)

(weitere 1 m bis
Zu einer Hohe

Mannloch in die Umgebung aus. Dies gilt
Z. B. auch dann, wenn der Flammpunkt

von der Endmischung ausreichend tber der
0,8 m) Verarbeitungstemperatur liegt.
Lagertanks flr Spirituosen keine* G.e.A. ausgeschlossen
mit Entliftung ins Freie (im Raum)

(Alkohol/Wasser-
Mischungen, entziindbar)

Anlage im Raum auf Dauer technisch
dicht
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Entluftungsoffnung der
Lagertanks (im Freien)

11
(0,5 m um Entlif-
tung)

21
(weitere 1 m)

G.e.A. gelegentlich im Bereich der Entluf-
tung vorhanden?®

Lagertanks fur Spirituosen
mit Entliftung in den Raum
(Alkohol/Wasser-
Mischungen, entziindbar)

11, 3
(0,5 m um Entlif-
tungsoffnung)

21, 3
(weitere 1 m um
Entliftungsoff-
nung)

11, 3
(2 m um Entlif-
tungsoffnung)

21, 3
(weitere 2 m um
Entliftungsoff-
nung)

G.e.A. gelegentlich vorhanden

= Lagertemperatur kann nicht dauerhaft
unterhalb des Flammpunktes der End-
mischung abzuglich 5 K gehalten wer-
den

a) Technische Liftung

b) Naturliche Liftung

Lagertanks fur Spirituosen
mit Entltftung in den Raum
(Alkohol/Wasser-
Mischungen, entzundbar)

keine®

G.e.A. ausgeschlossen

= Lagertemperatur liegt dauerhaft unter-
halb des Flammpunktes der Endmi-
schung abziglich 5 K

= Auch extreme Temperaturschwankun-
gen fuhren nicht zu g.e.A.
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Entleerungsanschliisse von
Lagertanks fur Spirituosen
Entleerung der Tanks tber
|6sbare Schlauchverbin-
dungen.

(Alkohol/Wasser-
Mischungen, entziindbar)

21, 3
Im
um
Anschluss-
stutzen
bzw.
Kupplungs-
halften)

11, 3
(0,5m um
Anschluss-

stutzen
bzw.
Kupplungs-
halften)

21, 3
(weitere 1 m um
Anschluss-
stutzen
bzw.
Kupplungs-
héalften)

G.e.A. gelegentlich vorhanden.

= Schlauchverbindungen werden selten
gelost.

= Freischieben der Leitungen mit Wasser.

= Die Zonen gelten auch fur die Bereiche,
die mit den Kupplungshélften tberstri-
chen werden

a) bei technischer Luftung
(TRGS 509 Anlage 2 Nr. 2 Zif. 9 %)

b) bei natirlicher Luftung
(TRGS 509 Anlage 2 Nr. 2 Zif. 9 %)

Fasser zur Lagerung von
Spirituosen (Abfillbereich)
(Alkohol/Wasser-
Mischungen, entziindbar)

21, 3
(2 m um die Be-
fulléffnung)

21, 3
(2 m um die Be-
fulléffnung)

G.e.A. gelegentlich vorhanden®

e Volumen<1m?
o Abflllen in leere Gebinde
¢ Seltene betriebliche Stérungen mdglich

a) Technische Luftung
(DGUV-Regel 113-001 (BGR 104) Bsp.
2.2.1.1b3.3)

b) Naturliche Luftung
(DGUV-Regel 113-001 (BGR 104) Bsp.
2.2.1.1 b3.3)

Fasslager

keine

Freisetzung von Alkoholdampfen aus ver-
schlossenen Lagerfassern bei ausreichen-
der natirlicher Luftung vernachlassigbar
(Einzelfallbeurteilung bei Lagerraumen mit
geringem Luftaustausch erforderlich!)
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Aromenlager

(passive Lagerung)

a)
keine?
b)
keine!
C)
21

ganzer Raum bis
Zu einer Hohe
vonl5m

21
ganzer Raum

Dies gilt fur reine Flissigkeiten mit einem
Flammpunkt Giber 35°C und Gemische mit
einem Flammpunkt Giber 45°C. (Transport-
behalter < 1.000 I)

(TRGS 509 Anlage 2 Nr. 4.1 (7))

Priffallhdhe der Behalter wird nicht Gber-
schritten und eine Beschadigung der Behal-
ter durch die einlagernden Flurférderzeuge
ist ausgeschlossen

Pruffallnéhe wird Uberschritten.

Die Ausdehnung der Zone 2 ist abhéngig
von den betrieblichen Gegebenheiten in
Bezug auf die Raumgrof3e und Liftung.
(weitere Details s. DGUV-Regel 113-001
(BGR 104) und Beispielsammlung)

a) naturliche Luftung

c) natirliche Liiftung und Raum < 100 m®

Aromenlager mit

Abfullung/Umfillung von

kleinen Mengen

a)
keine®

b)
11
(2 mum
Abfillbereich)
21
(weitere 5 m bis
zu einer Hohe

wenn ? fur alle Aromastoffe zutreffend

wenn ! fur verwendete Aromastoffe zutref-
fend, Abfullung max. 50 I/h
(TRGS 509 Anlage 2 Nr. 4.3.2 (4))

von 0,8 m)
(bei groReren Abfullmengen
s. TRGS 509 Anlage 2 Nr. 4.3)
Pumpen a) Anlage auf Dauer technisch dicht (dop-
(Rohalkohol/ Feindestillat, keine pelt wirkende Gleitringdichtung mit Sperr-

Spirituosen;

leicht entziindbar, entzind-

bar)

wasser und Sperrwasseriberwachung (s.
Bild 12), Anschlussleitungen fest verrohrt)
Leckagen moglich, werden aber durch
Sperrwasser verdunnt und abgefthrt. Aus-
tritt von Alkoholdampfen somit nicht mog-
lich

(TRGS 722 (TRBS 2152-2) zif. 2.4.3.2 und
DGUV-Regel 113-001 (BGR 104) Bsp.-
Sammlung 2.2.9.10.1)
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b) Anlage technisch dicht,

(z.B. einfach wirkende Gleitringdichtung,
Anschlussleitungen fest verrohrt.)

(TRGS 722 (TRBS 2152-2) Zzif. 2.4.3.3 und
DGUV-Regel 113-001 (BGR 104) Bsp.-
Sammlung 2.2.9.10.1)

In Raumen:

Kleine Pumpenraume; Bildung von g.e.A.
durch Leckagen mdglich, diese werden
aber z.B. durch regelméaRige Kontrollen
friihzeitig erkannt.

2 a) Technische Luftung (mind. zweifacher
(Abstand 2 R;aus | Luftwechsel)
Tabelle Abb. 17 | (TRGS 509 Anlage 2 Nr.3 Zif. 6)
um die Pumpe)

1 b) Naturliche Luftung
(Abstand Rjaus | (TRGS 509 Anlage 2 Nr.3 Zif. 5)
Tabelle Abb. 17
um die Pumpe)

2
(weiter im Ab-
stand 2 R;aus
Tabelle Abb. 17)

1 Im Freien
(0,5 m um die Technisch dichte Pumpen (TRGS 722
Dichtung) (TRBS 2152-2) zif. 2.4.3.3 und DGUV-

Regel 113-001 (BGR 104) Beispielsamm-
lung sowie TRGS 509 Anhang 2 Nr. 3 Ab-
satz 2

2 a) technisch dichte Pumpe ohne speziellen
(weitere 1,0 m um | Kihlluftstrom
die Dichtung)

2 b) Kihlluftstrom des Antriebsmotors ist ge-
(weitere 0,5 m um | gen die Pumpe gerichtet
die Dichtung)
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C) In RAumen:

Pumpen mit Schlauchverbindungen, die re-

gelmaRig geoffnet werden.

e Pumpen und Schlauchverbindungen
werden mit Wasser frei gespult

= Die Zonen gelten auch fur die Bereiche,
die mit den Kupplungshélften tberstri-
chen werden

2% 3 a) bei technischer Liiftung
(1 m) (TRGS 509 Anlage 2 Nr. 3 Pkt. 6%
113 b) bei natiirlicher Liiftung

(0,5 mumdie | (TRGS 509 Anlage 2 Nr. 3 Pkt. 5°)

Pumpe)

21, 3

(weitere 1 m)

Pumpen flr Spirituosen keine? G.e.A. auch bei Undichtigkeiten nicht vor-
handen

= Temperatur der Spirituosen liegt dauer-
haft unterhalb des Flammpunktes abzig-
lich 5 K.

= Auch extreme Temperaturschwankun-
gen fuhren nicht zu g.e.A.

Perkolatoren 2! Anlagen betriebsmaRig technisch dicht, bei
(2m) Produktwechsel kurzzeitige Freisetzung
von Alkoholdampfen méglich

(Abh&ngig von den ortlichen Bedingungen
eventuell Einzelfallbetrachtung erforderlich.)

Filtrationsanlagen 2t Anlagen technisch dicht
(2 m) = Bei Filterwechsel kurzzeitige Freisetzung
von Alkoholddmpfen mdglich.
keine? G.e.A. ausgeschlossen
Rohrleitungen keine* Leitungen auf Dauer technisch dicht
Flaschenabfullanlage keine’ = Anlage technisch dicht
= Versprihen oder Vernebeln ausge-
schlossen

= Entziindbare Spirituosen? werden ge-
kuhlt bis zum Fuller gefahren

= Versprihen oder Vernebeln ausge-
schlossen

= Beim Abfahren wird Wasser nachge-
schoben

= Ausgelaufene Spirituosen bei Flaschen-
bruch werden sofort beseitigt
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Entliftung Abflllanlagen G.e.A. gelegentlich vorhanden
inkl. Vakuumpumpe
13 a) bei technischer Liiftung
(0,5 m um die
Entluftung)
21, 3

(weitere 1 m)

113 b) bei natiirlicher Liiftung
(2 m um die Ent-
luftung)

23
(weitere 2 m)

! Flammpunkt liegt nicht ausreichend iiber der Verarbeitungstemperatur
(s. Erlauterungen Abschnitt 10.2).

2 Verarbeitungstemperatur liegt immer unterhalb des Flammpunkts abziiglich 5 K

® Die Ausdehnungen der Zonen wurde auf Grundlage anwendungsspezifischer Messungen geringer ange-
setzt als in der TRGS 509 vorgesehen. Die Durchfihrung der Messungen erfolgte durch die IBExU in Frei-
berg und die Berufsgenossenschaft Nahrungsmittel und Gastgewerbe in Mannheim.
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10.3 Tabellarische Gefahrdungsbeurteilung fir die Herstellung, Lagerung und Abfillung von Spirituosen

Spirituosenherstellung, -lagerung, -abfullung

Anlagenteil Gefahrdung/ Ursache Auswirkung Geeignete MaRnahmen
Stoérung

Gesamte siehe Tabellarische Gefahrdungsbeurteilung Modul A (Abschnitt 9.4)

Anlage

Beurteilung einzelner Anlagenbereiche

Alkohol- Brand/Explosion im Entziindung von Al- Sachschaden, Gefahrdung | 1. Lagerbehélter werden Gber geschlossene Rohrleitun-
lagerbehalter Alkohollager koholdampfen im Be- | von Personen gen ins Freie entliftet.
reich der Ent- (Bei mehreren Behaltern werden die Entliftungsleitun-
[Uftungsoffnungen: gen Uber eine Sammelleitung zusammengefiihrt.)
Austritt durch Ver- 2. Entluftungsoffnung verfligt Gber eine Sicherung gegen
drangung des Gasvo- Flammendurchschlag
lumens bei der Befiil- Hinweis:
lung von Lagerbehal- Die Anforderungen an die Ausfiihrung sind abhangig
tern von den betrieblichen Gegebenheiten. (Siehe hierzu
Ausfiihrungen unter Kap. 9.6)
Mischtank Brand/Explosion im Entziindung von Al- Sach-/Personenschadenim | a) Flammpunkt nicht ausreichend Uber Verarbeitungstem-
Mischraum koholdampfen im Be- | Produktionsraum, gegebe- peratur
reich der Entluf- nenfalls Ausweitung auf 1. Entliftung des Mischtanks wird Uber geschlossene
tungsoéffnungen und Nachbarraume Rohrleitungen ins Freie entliftet.
der Umgebung des (Bei mehreren Behéltern werden die Entliftungsleitun-
Mischtanks: Austritt gen Uber eine gemeinsame Sammelleitung gefiihrt.)
durch Verdrangung 2. Entluftungsoffnung oder Entliftungsleitung zwischen

des Gasvolumens bei
der Befillung

Entliftungsoffnung und Tank verfligt Gber eine Siche-
rung gegen Flammendurchschlag

Hinweis:
Die Anforderungen an die Ausfiihrung sind abhéngig
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von den betrieblichen Gegebenheiten. (siehe hierzu
Ausfiihrungen unter Kap. 9.6)

3. Befiillung mit Alkohol unter Spiegel in Wasservorlage
4. ausreichender Luftwechsel im Aufstellungsraum, z.B.

Uber technische Liftung

b) Flammpunkt ausreichend Uber Verarbeitungstempera-
tur.

1. Vorlage der erforderlichen Wassermenge mit ausrei-
chend niedriger Temperatur, z.B. Brunnen- oder Lei-
tungswasser

2. Beflllung mit Alkohol unter Spiegel in Wasservorlage.
Damit sofortige Verdiinnung.

3. Flammpunkt des Endproduktes liegt ausreichend tiber
der Verarbeitungstemperatur
= Keine besonderen Anforderungen an den Explosi-

onsschutz

EntlGftung von
Lager-/ Misch-
tanks ins Freie

Brand/Explosion im
Bereich der Entluf-
tung

Entziindung von Al-
koholdampfen im Be-
reich der Entluf-
tungsoffnungen: Aus-
tritt durch Verdran-
gung des Gasvolu-
mens bei der Befil-
lung

Sach-/Personenschaden im
Bereich der Entliftungsoff-
nungen und der Tanks

Flammpunkt nicht ausreichend tber Aul3entemperatur

1. Entliftungsoffnung/Entliftungsleitung zwischen Entlif-
tungso6ffnung und Tank verflgt Giber eine Sicherung
gegen Flammendurchschlag

2. Entluftungsoffnung mind. 4 m Gber Erdgleiche.
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Ruhrwerk Explosion im Misch- Heil3e Oberflachen Sach-/Personenschadenin | a) Flammpunkt nicht ausreichend tber Verarbeitungstem-
tank im Bereich der Lager | der Umgebung des Misch- peratur
und der Wellendurch- | tanks 1. Verwendung ex-geschitzter Rihrwerke; Kategorie ent-
fihrung des Ruhr- sprechend der Zoneneinteilung
werks 2. Vorbeugende Wartung der Lager
3. Regelmafige Kontrolle auf Lagergerausche
4. Ausreichender Luftwechsel im Aufstellungsraum, z.B.
Uber technische Liftung
b) Flammpunkt ausreichend Uber Verarbeitungstempera-
tur.
Anforderungen zur Einhaltung dieser Bedingung s.
Mischtank
= Keine besonderen Anforderungen an den Explosi-
onsschutz.
Alkohol- Brand/Explosion im Austritt von Alkohol- Sach-/Personenschadenim | 1. Verwendung explosionsgeschiitzter Pumpen; Kategorie
pumpen Bereich der Pumpen | dampfen auf Grund Aufstellraum entsprechend Zoneneinteilung,
von Undichtigkeiten 2. Ausfuhrung auf Dauer technisch dicht, z. B. mit doppelt
an der Wellendich- wirkender Gleitringdichtung mit Sperrwasser
tung, im AufRenbe- 3. Uberwachungseinrichtungen fiir das Sperrwasser oder
reich wirksame regelmaiige Kontrolle
Zindquellen vorhan- 4. Ausreichender Luftwechsel im Aufstellungsraum, z. B.
den Uber technische Liiftung
5. Regelmafige Kontrolle auf Undichtigkeiten
6. Vorbeugende Wartung der Pumpen
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Pumpen fir Brand/Explosion im s. Alkoholpumpen Sach-/Personenschaden im | a) Flammpunkt nicht ausreichend tber Verarbeitungstem-
Spirituosen/ Bereich der Pumpen Aufstellungsbereich der peratur
Extrakte Pumpen 1. Verwendung ex-geschiitzter Pumpen; Kategorie ent-
sprechend Zoneneinteilung,
2. Ausfuhrung auf Dauer technisch dicht, z. B. mit doppelt
wirkender Gleitringdichtung mit Sperrwasser
3. Uberwachungseinrichtungen fiir das Sperrwasser oder
regelmaiige Kontrolle
4. Ausreichender Luftwechsel im Aufstellungsraum, z. B.
Uber technische Liftung
5. Regelmafige Kontrolle auf Undichtigkeiten
6. Vorbeugende Wartung der Pumpen
b) Flammpunkt ausreichend Gber Verarbeitungstempera-
tur.
Eventuelle Schwankungen der Umgebungstemperatur
werden durch ausreichende Kiihlung ausgeglichen
(falls erforderlich).
= Keine besonderen Anforderungen an den Explosions-
schutz.
Antriebe Brand/Explosion im Entziindung von Al- Sach-/Personenschaden im | ¢) Flammpunkt nicht ausreichend Uber Verarbeitungstem-
Pumpen/ Bereich der Pumpen | koholddmpfen an Bereich der Ruhrwerke peratur
Rihrwerke heiBen Oberflachen 1. Verwendung explosionsgeschitzter Antriebe. Kategorie
im Bereich von An- entsprechend der Zoneneinteilung
trieben 2.  Vorbeugende Wartung der Lager
(z. B. durch Motor- 3. RegelmaRige Kontrolle auf Lagergerausche
lagerschaden) 4. Ausreichender Luftwechsel im Aufstellungsraum, z. B.
Uber technische Liftung
d) Flammpunkt ausreichend Uber Verarbeitungstempera-
tur.
Anforderungen zur Einhaltung s. Mischtank
= Keine besonderen Anforderungen an den Explosions-

schutz.
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Perkolatoren

Brand/Explosion im
Bereich der Perkola-
toren

Entziindung von aus-
tretenden Alkohol-
dampfen beim Char-
genwechsel

Sach-/Personenschaden im
Produktionsbereich

b)

Flammpunkt nicht ausreichend tber Verarbeitungstem-

peratur

= Anlage technisch dicht

= Offnung des Apparates nur nach vollstandiger Ent-
leerung der Alkohol/Wasser-Mischungen (Extraktes)
aus dem Perkolator. Anlage wird vor dem Offnen
ausreichend mit Wasser gesplilt.

= ausreichender Luftwechsel im Aufstellungsraum,
z. B. Uber technische Luftung

Flammpunkt ausreichend Uber Lagertemperatur

= Temperatur des Extraktes wird dauerhaft ausrei-
chend unter dem Flammpunkt gehalten
(z. B. durch ausreichende Kuhlung)
= Keine besonderen Anforderungen an den Ex-

plosionsschutz.

Filtration

Brand/Explosion im
Bereich der Filteran-
lagen

Entziindung von aus-
tretenden Alkohol-
dampfen beim Filter-
wechsel

Sach-/Personenschaden im
Produktionsbereich

a)

b)

Flammpunkt nicht ausreichend tber Verarbeitungstem-
peratur
= Anlage technisch dicht
= Offnung des Apparates nur zum Wechsel des Fil-
termediums. Alkohol/Wasser-Mischungen mit einem
Flammpunkt Uber Verarbeitungstemperatur werden
vor Offnen der Anlage mit Wasser verdrangt.
= ausreichender Luftwechsel im Aufstellungsraum,
z. B. Uber technische Luftung
Flammpunkt ausreichend Uiber Lagertemperatur
e Temperatur der abzufillenden Spirituose wird dau-
erhaft ausreichend unter dem Flammpunkt gehal-
ten
(z. B. durch ausreichende Kuhlung vor Abfillung.
Je nach betrieblichen Gegebenheiten eventuell zu-
satzlich Kuhlung zwischen Lagertank und Fller er-
forderlich.)
= Keine besonderen Anforderungen an den Ex-
plosionsschutz.
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Lagerbehalter
far
Spirituosen

Brand/Explosion im
Alkohollager

Entziindung von Al-
koholdampfen im Be-
reich der Entlif-
tungsoéffnungen und
der Umgebung der
Lagertanks: Austritt
durch Verdrangung
des Gasvolumens bei
der Befillung

Sach-/Personenschaden im
Lager

b)

Flammpunkt nicht ausreichend tiber Lagertemperatur

Entliftung des Lagertanks wird iber geschlossene
Rohrleitungen ins Freie entliftet.

Entliftungsoffnung verfugt Gber eine Sicherung gegen
Flammendurchschlag

Hinweis:

Die Anforderungen an die Ausfiihrung sind abhangig
von den betrieblichen Gegebenheiten. (siehe hierzu
Ausfiihrungen unter Kap. 9.6)

ausreichender Luftwechsel im Aufstellungsraum, z. B.
Uber technische Liftung

Flammpunkt ausreichend Uber Lagertemperatur

Lagertemperatur der gelagerten Spirituose wird dauer-

haft ausreichend unter dem Flammpunkt gehalten

z. B. durch ausreichende Kiihlung vor Einlagerung. Die

Temperatur im Lagerraum muss dazu ebenfalls dauer-

haft ausreichend unter Flammpunkt gehalten werden.

=>» Keine besonderen Anforderungen an den Explosi-
onsschutz

Hinweis:

Auch bei niedrigen Alkoholgehalten der gelagerten Spirituo-
sen (Flammpunkt abziglich 5 K nahe der Raumtemperatur)
muss mit dem Auftreten von explosionsfahiger Atmosphare
im Lagertank gerechnet werden.

= Ein Entliften der Lagertanks in den Raum sollte da-

her grundsétzlich vermieden werden!
(s. auch Abschnitt 5.3.2)
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Abfullanlage

Brand/Explosion im
Bereich der Abfil-
lung

Entziindung von Al-
koholdampfen im Be-
reich der Entliiftung:
Austritt durch Ver-
drangung des Gasvo-
lumens bei der Befiil-
lung der Flaschen

Brand-/Explosionsschaden
im Bereich der Abfiillanlage

a)

b)

Flammpunkt nicht ausreichend tber Verarbeitungstem-
peratur

Anlage technisch dicht

Entliftung Uber feste Verrohrung zur Vakuumpumpe
Temperatur der abzufiillenden Spirituose wird dauer-
haft ausreichend unter dem Flammpunkt gehalten, z. B.
durch ausreichende Kuihlung vor Abfillung. (Je nach
betrieblichen Gegebenheiten eventuell zusatzlich Kih-
lung zwischen Lagertank und Fuller erforderlich.)

Bei Flaschenbruch sofortiger Abschaltung der Anlage
und Beseitigung der ausgelaufenen Spirituosen.
Standige Beaufsichtigung der Anlage ist gewahrleistet.
ausreichender Luftwechsel im Aufstellungsraum, z. B.
Uber technische Liftung

Flammpunkt ausreichend Uber Verarbeitungstempera-

tur

> Keine besonderen Anforderungen an den
Explosionsschutz.
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Entliftung
Faller:
Vakuumpumpe

Brand/Explosion im
Bereich der Abfil-
lung

Entziindung von Al-
koholdampfen im Be-
reich der Entliiftung

Brand-/Explosionsschaden
im Bereich der Abfiillanlage

b)

Flammpunkt nicht ausreichend tber Lagertemperatur

Verwendung explosionsgeschitzter Pumpen gemaf
Zoneneinteilung

Anlage technisch dicht

Entliftung nach der Vakuumpumpe Uber feste Verroh-
rung ins Freie

Temperatur der abzufiillenden Spirituose wird dauer-
haft ausreichend unter dem Flammpunkt gehalten, z. B.
durch ausreichende Kiihlung vor Abfillung. (Je nach
betrieblichen Gegebenheiten eventuell zusatzlich Kih-
lung zwischen Lagertank und Fuller erforderlich.)
ausreichender Luftwechsel im Aufstellungsraum, z. B.
Uber technische Liftung

Vorbeugende Wartung der Pumpen

RegelmaRige Kontrolle auf Undichtigkeiten

Flammpunkt ausreichend Uber Lagertemperatur
> Keine besonderen Anforderungen an den
Explosionsschutz.
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Anhang 1. Muster-Gliederung Explosionsschutzdokument

1.

Allgemeine Angaben

Name des Betriebes

Benennung von Betriebsbereichen / Arbeitsbereichen
Geltungsbereich der Dokumentation
Erstellungsdatum

Verantwortliche und beféahigte Personen fir den Betrieb bzw. Betriebsteil

Betriebsleitung

Abteilungsleitung

Verantwortliche fir die Erlaubnisverfahren (z. B. Feuerarbeiten, Einfahren in

enge Behélter etc.)

Befahigte Personen flr die Prifung von Anlagen in explosionsgefahrdeten Bereichen
Angabe zu Art und Anzahl der befugten und unterwiesenen Beschéftigen in den jeweiligen
Arbeitsbereichen

Kurzbeschreibung der baulichen und 6rtlichen Gegebenheiten

Lagepléane der Gebaude und Anlagen

Gebéaudeplane

Aufstellungsplane der relevanten Betriebs- und Anlagenteile
Flucht- und Rettungswegeplane fur alle Ebenen

Verfahrensbeschreibung

Kurzbeschreibung des verfahrenstechnischen Ablaufs

Kurzbeschreibung der relevanten Tatigkeiten

(z. B. Probenahme, Kontrollen etc.)

VerfahrensflieBbilder mit Informationen zu sicherheitstechnisch relevanten Komponenten,
Geraten, Schutzsystemen sowie elektrischen Anlagen und Betriebsmitteln (z.B. R+I-
Diagramme)

Beschreibung der eingesetzten Stoffe

Stoffdaten (z.B. KorngroRRenverteilung, Zusammensetzung, Konzentration, Dichte etc.)
Fur Rohprodukte Angaben zum Verarbeitungszustand, zu eventueller Vorreinigung oder
sonstiger Vorbehandlung beim Lieferanten etc..

relevante explosionstechnische Kenngrof3en

Einsatzmengen/Férdermengen

Zoneneinteilung

Bereiche in denen gefahrdrohende explosionsfahige Atmosphére auftreten kann
> im Innern von Anlagen

> in der Umgebung von Anlagen

Zoneneinteilung in Betriebsrdumen bzw. im Freien

Zoneneinteilung im Anlageninnern
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7. Geféahrdungsbeurteilung

Beschreibung der relevanten Gefahrdungen
» Gefahrdungen im Normalbetrieb unter Berticksichtigung von An- und Abfahrvorgangen
» Gefahrdungen bei betriebsbedingt zu erwartenden Stérungen
» Gefahrdungen bei der Instandhaltung
Beschreibung des Explosionsschutzkonzeptes
» Vorbeugende MaRnahmen
» Technische Schutzmalinahmen
Rangfolge der SchutzmalRnahmen:
- Malnahmen zur Verhinderung der Bildung gefahrlicher explosionsfahiger
Atmosphare
- Vermeiden von Zundquellen:
MafRnahmen zur Verhinderung der Entziindung gefahrlicher explosionsfahiger
Atmosphare
- Konstruktiver Explosionsschutz:
MalRnahmen zur Beschréankung der Auswirkung einer Explosion
Beschreibung der Anforderungen an Arbeitsmittel

8. Organisatorische Mal3Bhahmen

relevante Betriebsanweisungen

Beschreibung der notwendigen Qualifikationen von Beschaftigten
Beschreibung der notwendigen Unterweisungen

Beschreibung des Arbeitsfreigabesystems

Koordination zwischen mehreren Arbeitgebern
Arbeitsanweisungen zum Umgang mit Leiharbeitnehmern, Fremdfirmen, Schilern,
Praktikanten etc.

Kennzeichnung der Zonenbereiche

MaRnahmen zur Aufrechterhaltung der Zoneneinteilung

> Reinigungsplane

» Kontrollgéange

» Vorbeugende Instandhaltung

Instandhaltungskonzept

Priufkonzept

9. Anhénge

EG-Konformitétserklarungen

Herstellererklarungen

EU-Baumusterprifbescheinigungen

Nachweise fir Auslegung von Druckentlastungsflachen, Unterdriickungssystemen etc.
Nachweis fiir die Eignung von relevanten elektrischen Anlagen und Betriebsmitteln
Muster-Erlaubnisschein fur Heil3arbeiten (Schweil3erlaubnisschein)
Muster-Erlaubnisschein fur Arbeiten in engen Raumen

Relevante Betriebsanweisungen

Relevante Betriebsanleitungen von Arbeitsmitteln

Dokumentation von Unterweisungen

Prifbescheinigungen

Verweisliste flr mitgeltende Dokumente

10. MaRBnahmenplan

Beschreibung der MaRnahme
Angabe der verantwortlichen Person fir die Durchfihrung
Angabe des geplanten Fertigstellungstermins



ﬂ Praxisleitfaden zum Explosionsschutzdokument fiir Brennereien und Spirituosenbetriebe ~ Seite 83 von 87

Anhang 2. Muster ,Schulungs- und Unterweisungsnachweis”

Schulungs- & Unterweisungsnachweis (intern / extern)
fur Arbeiten in explosionsgefahrdeten Bereichen

Abteilung/Bereich:

Themen: Betriebsvorschriften, Gefahrdungen, Zoneneinteilung, ExplosionsschutzmalRnahmen,
personliche Schutzausristung, Einsatz mobiler Gerate in Zonen, Notfallmalinahmen, Reinigungs-
mafnahmen, Erlaubnisschein, Prifungen, Koordinationsmafinahmen)

Hiermit bestétige ich, tber 0. g. Themen unterwiesen worden zu sein:

Lfd.

Nr Name Vorname Unterschrift

Ol 0o | N0 (DWW [IDN]|PF

[
o

=
-

=
N

=
w

'_\
o

=
ol

Datum/Unterweisender
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Anhang 3: Muster ,Koordination bei der Beauftragung
von Fremdfirmen®

Muster fUr einen Zusatz bei der Beauftragung von Fremdfirmen
gemal BGI 528 (November 2013):

Zur Abstimmung der Arbeiten lhres Unternehmens mit unseren Arbeiten/mit den Arbeiten
des Unternehmens haben wir unseren Mitarbeiter,
Herrn , zum Koordinator bestellt. Er wird die Durchfihrung
der vorgesehenen Arbeiten koordinieren, um mdogliche gegenseitige Gefahrdungen zu
vermeiden.

Der Koordinator hat Weisungsbefugnis auch gegeniber Ihren bei uns tatig werdenden
Mitarbeitern, soweit dies fur einen sicheren Arbeitsablauf erforderlich ist. Den Weisungen
des Koordinators ist deshalb zu folgen. Unterrichten Sie bitte vorab bereits Ihre Mitarbeiter
entsprechend.

Vor Beginn der Arbeiten haben sich Ihre bei uns tatig werdenden Mitarbeiter oder deren
Vorgesetzter beim Koordinator zu melden. Der Koordinator wird den Ablauf der Arbeiten
bis zum Schluss Uberwachen. Er ist daher fir Ihre mit der Durchfihrung der Arbeiten be-
auftragten Mitarbeiter Kontaktperson und standiger Ansprechpartner.

Vorsorglich weisen wir darauf hin, dass die Weisungsbefugnis unseres Koordinators sich
beschrankt auf die Koordinierung der vorgesehenen Arbeiten. Ihre Vorgesetzten sind wei-
terhin fur die ihnen unterstellten Mitarbeiter verantwortlich. Sie haben alle Einrichtungen zu
schaffen und alle Vorkehrungen zu treffen, die zur Durchfiihrung der fir Ihr Unternehmen
und fur uns geltenden Unfallverhiitungsvorschriften oder sonst nach Lage der Verhaltnisse
zum Schutze der Beschéftigten erforderlich sind. Dazu zahlt insbesondere auch die Ver-
meidung der Gefahrdung anderer Mitarbeiter.
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Anhang 4. Muster ,Arbeitsfreigabeschein fir Feuerarbeiten®

Arbeitsfreigabeschein
fur Arbeiten in explosionsgefahrdeten Bereichen

Arbeitsplatz/-ort
Betrlebstell .......................................................................................................................................
Arbeitsauftrag
(Z B Rohrbogen .......................................................................................................................................
erneuern)
Art der Arbeiten ] SchweiRen [J Schneiden
[] Trennschleifen ] Loten
[J Auftauen 0 oo
Sicherheitsvorkehrungen |[] Entfernen samtlicher beweglicher brennbarer Gegensténde und Stoffe, auch
vor Beginn der Arbeiten Staubablagerungen, im Umkreis von ........ m und
[0 auch in angrenzenden Raumen erforderlich
[0 Abdecken der nicht beweglichen brennbaren Gegenstéande, z. B. Holzbalken, Holz-
wande und -fuBbdden, Kunststoffteile usw. mit schiitzenden Materialien
[0 Abdichten von Gebaudesffnungen, Fugen und Ritzen sowie sonstiger Durchlésse
wie z.B. Gitterroste mit nicht brennbaren Stoffen (Lehm, Sand, Gips, etc.)
[0 Entfernen von Umkleidungen und Isolierungen
[0 Beseitigen von Explosionsgefahr in Behaltern und Rohrleitungen (entleeren, reini-
gen, gdf. Inertisieren)
[0 VerschlieRen der Offnungen von Rohrleitungen, Behéltern, Armaturen etc.
[0 Bereitstellen einer Brandwache mit gefiillten Wassereimern, Feuerléschern oder
mit angeschlossenem Wasserschlauch (bei Stauben nur Spriihen)
[
Brandwache [ wahrend der Arbeit NAME: et
[1 nach Beendigung der Arbeit Name: Dauer: Std.
Alarmierung Standort des néchstgelegenen
2T 7= T o 0= o 1= PP
Telefons
Feuerwehr Ruf-Nr.:
Léschgerét, -mittel [J Feuerléscher mit [] Wasser [ CO, [] ABC-Pulver
[ gefullte Wassereimer [] Angeschlossener Wasserschlauch

Erlaubnis Die aufgefuhrten Sicherheitsmalnahmen sind durchzufihren. Die gesetzlichen Vorschriften zur Un-
fallverhitung und die Sicherheitsvorschriften der Versicherer sind zu beachten.
Die berufsgenossenschaftliche Vorschrift BGV D1 — Schweil3en, Schneiden und verwandte Verfah-
ren, insbesondere § 30, ist zu beachten.

Datum Unterschrift des Betriebsleiters oder Unterschrift des Ausfiihrenden
dessen Beauftragten
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Anhang 5. Muster ,Betriebsanweisung fir
schweiltechnische Arbeiten®

BETRIEBSANWEISUNG

1 ANWENDUNGSBEREICH

SchweiBtechnische Arbeiten in Bereichen mit Brandgefahr nach § 30 Abs. 4 BGY D1
2  GEFAHREN

— Weglfliegende oder abtropfende heille Metall- oder Schlacketeilchen
— Wirmeleitung
— Sekundérflammen bei Autogenarbeiten an Rohrleitungen

3 YERHALTENSREGELN

— Fesflegen des brandgefihrdeten Bereiches
— Absprache der Sicherheitsmafinghmen mit dem Aubraggeber
— Informieren iber Brandmeldeeinrichtungen

— Beginn der schweiBtechnischen Arbeiten noch Durchfishrung der SicherheitsmaBnohmen
4  SICHERHEITSMASSNAHMEN

— Entlernen samtlicher beweglicher Stoffe und Gegenstande, die sich durch schweilltechnische
Arbeiten in Brand setzen lassen

— Entfernen fester brennbarer Einrichtungen, z.B. Umkleidungen und Isclierungen, soweit baulich
und betrigbstechnisch durchfihrbar

— Abdecken verbleibender brennborer Gegenstéinde, z.B. Holzbalken oder Kunststoffteile, mit
geeigneten Materialien

— Abdichten von Offnungen, Fugen, Ritzen, Rohrétfrungen mit nichtbrennbaren Stoffen, z B,
Gips, Mortel

— Konholle auf Brnndﬁ.'nrs’rahung durch einen Brnndpﬂs!‘en mit geeigneten Feuer|ﬁscheinric|’1fungen,
z.B. Feverldschern, angeschlossanem Wasserschlauch

— Vorhalten einer Brandwache Fir angemessenen Zeitrahmen nach Beendigung der schweilltechni-
schen Arbeiten

5 VERHALTEN BEl BRANDENTSTEHUNG

— Einstellen der schweilltechnischen Arbeit

— Unverziglicher Léschangriff durch den Brandposten, Alarmierung der Feverwehr und innerbe-
triebliche ‘Weitergahe des Alarms
— Warnung in der Nahe titiger Personen

&  VERHALTEN BEl UNFALLEN, ERSTE HILFE

— In Brand geratena Kleidung mit Handschuhen, Léschdecke ersticken
— Gegebenenfalls Alarmierung der Rettungsdienste (Tel. ...}

7  MITZUFUHRENDE ARBEITSMITTEL

— Geeignete Feuerldscheinrichtungen, z.B. Feuerléscher, Wasserschlauch, Lsschdecken
(DIN 14155, DIMN EN 1849)

— Gegebenenfalls mobile Brandmeldeeinrichtungen, Funktelefon

= Materialien zum Abdecken, z. B. feverfeste Abdeckmatten

— Materialien zum Abdichten, z. B, Gips, Martel

Datum: Unterschrift;




ﬂ Praxisleitfaden zum Explosionsschutzdokument fiir Brennereien und Spirituosenbetriebe ~ Seite 87 von 87

Haftungsauschluss

Dieser Leitfaden wurde mit der gré3tmdglichen Sorgfalt und unter Berlicksichtigung des aktuellen
Regelwerkes erstellt. Da sich aktuelle Beziige aber schnell &ndern und auch Fehler letztlich nie
ganz ausgeschlossen werden kdnnen, Ubernehmen die Autoren keinerlei Gewahr fir die Aktuali-
tat, Korrektheit oder Vollstandigkeit der in diesem Leitfaden bereitgestellten Informationen. Haf-
tungsanspriche gegen die Autoren, welche sich auf Schaden materieller oder ideeller Art bezie-
hen, sind grundsétzlich ausgeschlossen, sofern seitens der Autoren kein nachweislich vorséatzli-
ches oder grob fahrlassiges Verschulden vorliegt.

Die Verfasser

Dipl.-Ing. Stefan Grund

Dipl.-Ing. Stefan Grund ist Technischer Aufsichtsbeamter und Fachberater fir den Explosions-
schutz bei der Berufsgenossenschaft Nahrungsmittel und Gastgewerbe. Zudem ist er Mitglied des
Fachausschusses Explosionsschutz der BG Chemie. Im Rahmen dieser Tatigkeit erstellt er Gut-
achten und Sicherheitsbetrachtungen Gberwiegend im Staubexplosionsschutz.

Dr. Bernhard Strocka

Dr. Bernhard Strocka ist Fachberater flir Explosionsschutz bei der Berufsgenossenschaft Nah-
rungsmittel und Gastgewerbe und der Forschungsgesellschaft fir angewandte Systemsicherheit
und Arbeitsmedizin mbH (FSA) und erstellt Gutachten und Sicherheitsbetrachtungen im Explosi-
onsschutz. Er ist zudem bekannt gegebener Sachverstandiger nach § 29a des Bundesimmissions-
schutzgesetzes.

Dr. Markus Wenzel

Dr. Markus Wenzel ist Fachberater fir Explosionsschutz bei der Berufsgenossenschaft Nah-
rungsmittel und Gastgewerbe und der FSA und erstellt Gutachten und Sicherheitsbetrachtungen
im Explosionsschutz. Fir die Forschungsgesellschaft fir angewandte Systemsicherheit und Ar-
beitsmedizin mbH (FSA) ist er zudem als Prufer fir nicht-elektrische Betriebsmittel im Sinne der
Richtlinie 2014/34/EU tatig.

Den Herren Dr. Hauert, Dr. Dyrba, Dr. Frobese, Dr. Losert, Dr. Burckhardt und Dr. Pape sei fur |h-
re Diskussionsbeitrage und Korrekturen gedankt.
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