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Grundsatzliches, Arbeitshinweise

Die Mitglieder des FA8 der AWT haben sich unter anderem zur Aufgabe gemacht, den Betreibern von
Warmebehandlungsbetrieben Hilfen an die Hand zu geben, mit denen ein sicherer Organisationsablauf
und sicheres Betreiben von Anlagen erreicht werden soll.

Sie soll helfen, den Sicherheitsstand abzufragen und ist durch den Betreiber an die betrieblichen
Gegebenheiten anzupassen und zu erganzen. Sicherlich sind fur die einzelnen
Warmebehandlungsbetriebe nicht alle Punkte der Liste zutreffend; andererseits kénnen Erganzungen
notwendig werden. Dazu ist fir den verantwortlichen Ersteller eine ausreichende Sachkenntnis auf den
einzelnen Gebieten Voraussetzung. Es wird nicht auszuschliel3en sein, dass in einigen Féllen externe
Sachkundige Hilfestellung leisten missen.

Die nachfolgende Arbeitshilfe erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

Diese Anleitung soll dazu beitragen, die Arbeits- und Produktionssicherheit in den
Warmebehandlungsbetrieben zu verbessern.

Zu allen Punkten ist die Betriebsanleitung des Anlagenherstellers zu beachten, weiterhin sind zu allen
Punkten die Restrisiken zu beurteilen und zu prifen ob Malihahmen abzuleiten sind.

Uberarbeitung 2018

Bei der Uberarbeitung wurde die Handlungshilfe an die geanderten rechtlichen Grundlagen,
insbesondere die Verschiebung des Explosionsschutzdokuments von Betriebssicherheitsverordnung zur
Gefahrstoffverordnung., angepasst. Des Weiteren wurden redaktionelle aber keine inhaltlichen
Anderungen gemacht.
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1. Rechtliche Grundlagen und Umsetzungsfristen

Auf Grund des Arbeitsschutzgesetzes (ArbSchG), der Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV), der
Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) und der Arbeitstattenverordnung (ArbStattV) ist jeder Arbeitgeber zur
Gefahrdungsbeurteilung verpflichtet. Die Gefahrdungsbeurteilung kann hinsichtlich explosionsféhiger
Atmosphéren folgende Ergebnisse haben:

1.1. Es kénnen keine gefahrlichen explosionsféahigen Atmosphéaren vorliegen.

Die Grundlagen fir die Einschatzung sind in der Gefahrdungsbeurteilung zu dokumentieren. Es
muss kein Explosionsschutzdokument erstellt werden

1.2. Es kénnen gefahrliche explosionsfahige Atmospharen vorliegen.

Unabhangig von der Zahl der Beschaftigten ist eine Gefahrdungsbeurteilung zu erstellen.
Insbesondere ist zu beurteilen:

die Wahrscheinlichkeit und die Dauer des Auftretens einer gefahrlichen
explosionsfahigen Atmosphére

das Vorhandensein von wirksamen Zindguellen oder Verfahrensbedingungen die
Brande oder Explosionen auslésen kdnnen

das Ausmal zu erwartenden Auswirkungen von Explosionen

Zur Dokumentation der Gefahrdungsbeurteilung sind die Gefahrdungen durch gefahrliche
explosionsfahige Gemische besonders auszuweisen. Hierfir ist ein Explosionsschutzdokument
zu erstellen. Daraus muss unter anderem hervorgehen,

1.
2.

o g &~ W

dass die Explosionsgefahrdungen ermittelt und einer Bewertung unterzogen worden sind,

dass angemessene Vorkehrungen getroffen werden, um die Ziele des
Explosionsschutzes zu erreichen (Explosionsschutzkonzept),

Die betroffenen Bereiche in EX-Zonen eingeteilt wurden
welche Explosionsschutzmalinahmen getroffen wurden,
wie die Vorgaben nach § 15 umgesetzt werden und

welche Uberpriiffungen hinsichtlich Funktion und Wirksamkeit der Technischen
SchutzmaBnahmen sowie welche Prufungen (gemafd BetrSichV) der Arbeitsmittel
regelméaRig durchzufiihren sind.

2. Explosionsschutz Realisierung

Der Explosionsschutz arbeitet grundsatzlich mit folgenden Prinzipien:

e MaRnahmen, welche eine Bildung von geféhrlicher explosionsfahiger Atmosphéare verhindern oder
einschranken (priméarer Explosionsschutz)

¢ Malnahmen, welche die Entziindung gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphére verhindern
(sekundarer Explosionsschutz)

¢ Konstruktive MaRnahmen, welche die Auswirkung einer Explosion auf ein unbedenkliches Maf3
beschranken (tertiarer Explosionsschutz)
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3. Vorgehensweise bei der Durchfuhrung einer Gefahrdungsbeurteilung von explosionsfahigen

Atmosphéren

Es empfiehlt sich hier eine systematische Vorgehensweise mit folgenden Schritten:

4a.

4b.

Die im Betrieb vorhandenen brennbaren Stoffe mit den zugehdrigen
»ExplosionskenngréRen” sind zu ermitteln. Sinnvoll ist hierbei die Dokumentation in
einer Stoffliste. Dies kann auch im Gefahrstoffkataster geschehen, welches nach der
Gefahrstoffverordnung gefuihrt werden muss.

Die technischen sowie organisatorischen MaBhahmen zur Verhinderung der Bildung
einer gefahrlichen explosionsfahigen Atmosphare sind zu erfassen und zu
dokumentieren.

Aufgrund der ergriffenen MaBnahmen ist zu bewerten, ob und wie haufig sich eine
explosionsfahige Atmosphare bilden kann.

Es kann keine explosionsfahige Atmosphére auftreten

Die Einteilung in Zonen kann entfallen. Ein spezielles Explosionsschutzdokument ist
nicht zu erstellen. Die Geféahrdungsbeurteilung sowie die ergriffenen Mal3hahmen sind
zu dokumentieren.

Es kdnnen explosionsfahige Atmospharen auftreten

Entsprechend der Auftrittshaufigkeit ist eine Einteilung in Explosionszonen (siehe
Anhang) vorzunehmen.

Anhand der Zoneneinteilung und den damit verbundenen Gefahren sind die
SchutzmalRnahmen einzuleiten und zu Uberprifen. Die Zoneneinteilung sowie die
ergriffenen MalRnahmen sind im Explosionsschutzdokument zu dokumentieren. Weder
die Form der Gefahrdungsbeurteilung noch die des Explosionsschutzdokumentes ist
vorgegeben.

Beispiele fur Explosionsschutzdokumente finden sich zum kostenfreien Download auf
den Internetseiten von verschiedenen Berufsgenossenschaften (z.B. BGHM -
Webcode 425, BGBAU — Webcode WCYTky, BGRCI - Seiten ID: #2BK8)
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Nr.

Schritt

Bemerkung

Stoffliste erstellen

Stoffliste:

Stoffen / Medien mit
Explosionskenngréfien
darstellen kann z.B. auch
im Gefahrstoffverzeichnis
nach GefStoffV integriert

sein.
P’

Y

MaRnahmenliste

Anlagenspezifische
Erfassung von MalRnahmen
(technisch und organisat.)
zur Verhinderung einer Ex-
Atmosphare.

o

Bewertung

ol
-

Bewertung:
Kann sich eine explosions-
fahige Atmosphare bilden ?

Z

4a

Y

Dokumentation

4b

¥

Zoneneinteilung

l

Einteilung der Anlage in
Ex-Zonen. Siehe Anhang 2.
b

Umsetzung
Ex-Schutz

L J

Einsatz von geeigneten
Geréaten entsprechend der
Ex-Zonen, Umsetzung der
Schutzmalnahmen.

=

Dokumentation

Dokumentation in
Ex-Schutzdokument

Abbildungl: Vorgehensweise bei der Durchfiihrung einer Geféahrdungsbeurteilung von explosionsféahigen

Atmosphéren
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4. Hinweise fur die praktische Umsetzung in Hartereien

4.1.

4.2.

Bei Hartedfen, die mit zindfédhigen Gasen betrieben werden, sind MaflRnahmen zur
Verhinderung der Entziindung (sekundarer Explosionsschutz) aufgrund der Anlagentechnik und
Umgebungsbedingungen (heiBe Teile und Oberflachen, Zindflammen) nur eingeschrankt
moglich bzw. sinnvoll. Deswegen wird normal bei Hartetfen die Anlagensicherheit tiber folgende
Prinzipien des priméren Explosionsschutzes gewahrleistet:

1. An Stellen, wo sich brennbares Gas und Luft (Sauerstoff) betriebsbedingt vermischen,
wird Zindenergie bereitgestellt. Dies geschieht z.B. durch Zindflammen,
Ziindelektroden oder Uberschreiten der Sicherheitstemperatur von 750°C. Eine
Vermischung von Gas und Luft, somit die Bildung einer geféhrlichen
explosionsfahigen Atmosphére, ist nicht mehr mdoglich. Das Gas verbrennt sofort
kontrolliert (Ausbrennen der Thermoprozessanlage, Offnen einer Schleuse). Wenn
nun Uber technische und organisatorische Maflinahmen sicher gewéhrleistet ist, dass
an den Stellen einer Thermoprozessanlage, an denen sich Gas und Luft mischen
konnen, Ziundenergie vorhanden ist, kann die Bildung einer gefahrlichen
explosionsfahigen Atmosphére sicher ausgeschlossen werden.

2. Mit einem Inertgas (normal Stickstoff) wird bei einem Atmosphérenwechsel das
brennbare Gas bzw. der Sauerstoff (Spulen der Thermoprozessanlage) verdrangt. Ist
dieses mit einer ausreichenden Menge (min. 5-faches Ofenvolumen) sicher
gewahrleistet, kann ebenfalls die Bildung einer gefahrlichen explosionsfahigen
Atmosphare sicher ausgeschlossen werden.

Umsetzung

Die Umsetzung des priméren Explosionsschutzes mittels technischer Schutzeinrichtungen kann
von Thermoprozessanlage zu Thermoprozessanlage unterschiedlich sein. Die technischen
Schutzeinrichtungen missen durch Wartung, Instandhaltung und Prifung in einem Zustand
gehalten werden, in dem sie sicher die Bildung von gefahrlichen explosionsféhigen
Atmosphéaren verhindern. Dies gehdrt zu den organisatorischen SchutzmalRnahmen und ist
Aufgabe des Betreibers. Anhaltspunkte fir die Wartung, Instandhaltung und Prifung der
technischen SchutzmalRnahmen sind in der Betriebsanleitung des Herstellers zu finden. Ob die
technischen Schutzeinrichtungen die Bildung von geféhrlichen explosionsfahigen Atmosphéaren
sicher verhindern muss vom Betreiber beurteilt werden. Eventuell sind erganzende
organisatorische SchutzmafRnahmen erforderlich.

Stérungen

Bei Stérungen im Betrieb kénnen manuelle Eingriffe des Bedienpersonals erforderlich sein.
Diese manuellen Eingriffe durfen das technische Schutzkonzept in seiner Funktionsfahigkeit
nicht beeintrachtigen. Eine gute Ausbildung des Bedienpersonals, eine entsprechende
Einweisung in Funktion und Ablaufe der Thermoprozessanlage sind hierfiir unabdingbar (siehe
Dokument ,Bausteine zur Qualifizierung von Mitarbeitern in Hartereien“ des AWT FAO08). Fur
vorhersehbare Stérungen kénnen Betriebsanweisungen gute Dienste erweisen. Die Qualifikation
des Bedienpersonals sowie die mindestens einmal jahrlich durchzufihrenden Unterweisungen
Uber die Gefahrdungen am Arbeitsplatz sind Bestandteil der organisatorischen
SchutzmalRnahmen. Dementsprechend sind sie zu planen, durchzufihren und zu
dokumentieren.
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4.3.

4.4,

4.5,

Bildung von explosionsfahigen Atmosphéaren trotz SchutzmafRnahmen

Kann trotz der vorhandenen priméren ExplosionsschutzmaflRnahmen sich eine explosionsfahige
Atmosphére in gefahrbringender Menge bilden, sind zusatzlich MaBnahmen des sekundéren
Explosionsschutzes zu ergreifen. Aus dem gefahrdeten Bereich sind potentielle Ziindquellen zu
entfernen bzw. die Betriebsmittel in einer Ausfiilhrung entsprechend der ermittelten Ex-Zone zu
wahlen.

Umfeld

Bei der Ermittlung der Explosionsgefahrdung muss die Thermoprozessanlage ganzheitlich
betrachtet werden, d.h. hierzu zéhlen auch die peripheren Anlagenbestandteile z.B. Hartebader
und Gasversorgungs- oder Verteileinrichtungen fur die Heiz- und Prozessmedien.

Hierbei ist eine enge Abstimmung mit Anlagenherstellern und Gaslieferanten erforderlich.

Fir die innere und aulere Dichtheit der nicht Uberwachungsbedirftigen Versorgungs- und
Verteileinrichtungen ist bei Erstinbetriebnahme der Anlagenhersteller und wahrend des
Betriebes der Betreiber im Rahmen der Geféahrdungsbeurteilung, Wartungen und
Sicherheitsuberprifungen verantwortlich. Fur Gefahrdungsbeurteilung und Sicherheitsprifungen
besteht eine Dokumentationspflicht.

Ferner ist auch die Dichtheit der mit brennbaren Gasen geflllten Bereiche der
Thermoprozessanlage unter Kontrolle zu halten, sofern es sich nicht um prozessbedingte
Gasaustrittséffnungen handelt, welche mit Zundeinrichtungen versehen sind.

Hinweis: Technisch dichte Systeme werden als dauerhaft technisch dicht betrachtet, wenn sie
zusatzlich regelmafig entsprechend einem Prufplan auf Dichtheit geprift werden.
Dies ist Aufgabe des Betreibers und durch diesen zu dokumentieren.

Eine Thermoprozessanlage darf aufgrund ihrer diversen potentiellen Zindquellen nicht in einem
Bereich aufgestellt werden, der als Ex-Zone ausgewiesen ist.

Arbeitshilfen

Eine Hilfe bei der Auflistung der technischen und organisatorischen Schutzmaf3nahmen, bietet
das Dokument ,Gefahrdung an Ofenanlagen, Betrieb mit brennbaren Schutzgasen; Bauart
Mehrzweckkammerofen® des Fachausschusses 8 der Arbeitsgemeinschaft Warmebehandlung
und Werkstofftechnik e. V. (AWT).

Dieses Dokument ist eine Checkliste mit der unter anderem abgefragt wird, ob an den kritischen
Stellen eines Mehrzweckkammerofens die Bildung von geféahrlichen explosionsfahigen
Atmospharen verhindert wird.

Des Weiteren gibt es eine Musterdokumentation der Gefahrdungsbeurteilung von
explosionsfahigen Atmospharen an einer Ofenanlage.

Beide Dokumente kénnen im Internet unter:
www.bghm.de — Webcode 589 oder

www.awt-online.org

heruntergeladen werden.


file:///C:/Users/301383/AppData/Local/Microsoft/Dokumente%20und%20Einstellungen/a3tawsc/Lokale%20Einstellungen/Temporary%20Internet%20Files/OLK36E/www.awt-online.org
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Anhang

5. Umsetzungsbeispiel - DurchstoRofen

"Gefahrdungsbeurteilung: Bildung von gefahrlichen explosionsfahigen Atmosphéaren”

Gefahrdungsbeurteilung: Bildung von geféhrlichen explosionsfahigen Atmosphéren
nach 88 5 und 6 ArbSchG in Verbindung mit § 6 BetrSichV

Allgemeine Angaben

Firma: Mustermann

Bezeichnung DurchstoRanlage

der Anlage, Fa. Kostnix

Hersteller, Typ, Typ extraschnell, Baujahr 2000
Baujahr

Verantwortlich fir | Wartungsabteilung

Wartung:

Taglicher Betrieb
durch:

Gruppenleiter, Ofenfiihrer

Beschreibung der
technologischen

Verfahren: Einsatzharten, Vergiten, Gliihen, Carbonitrieren

Die Anlage steht in einem Bereich, in dem keine zlindfahige Atmosphare aufgrund

Verfahren 1. Ofenanlage wird Strombeheizt
(einschliellich 2. Anreicherungsgas ist Propan
sicherheitsrelevanter 3. Sicherheitsgas ist Stickstoff
Betriebsbedingungen, 4. Abschrecken im Olbad

z. B. Druck, 5. Anlassen

Temperatur)

Hinweis:

anderer Anlagen vorhanden ist.

Zugehorige Dokumente und Organisationsanweisungen Standort

- Gasldschanlage (CO,- Loschanlage) Loschanlage

- Betriebsanleitung Wartung
Prifbescheinigungen sind vorhanden von:

Eingesetzte brennbare bzw. explosionsfahige Stoffe:

Stoff- | Bezeichnung des | Einsatz Explosionstechnische Kennzahlen

Art Stoffes (Sicherheitsdatenblatt)

Flamm- | Zindtemperatur | UEG | OEG | Dichte | Dampfdruc Explosions-
punkt (T1-T6) °C % % glcm3 k gruppe
hPa 1A, 11B, IIC

BF XX Hartfix xx Harteol 195 - 0,6 10 0,866 - -

BG Propan Anreichungsgas - 470 2,2 9,5 2,0 8,53

NG Stickstoff Sicherheitsgas - - - - 1,25 -

BG Erdgas Ofenbefeuerung - 575-640 4 15 0,85 -

BF/BG | Methanol Anreichungsgas 11 455 55 44 0,79 128

BF/BG | Ammoniak Anreichungsgas - 630 15 30 0,6-0,7 8,6 bar

BG Wasserstoff Anreichungsgas - 560 4 75 0,09 -

BG CH, +N;=20% CO | Kohlungsgas 560 5 75 0,79

+ 40% H, + 40%N,
BF = Brennbare Flissigkeit BG = Brennbares Gas NG = Nicht brennbares Gas

Sonstige eingesetzte Betriebsmittel:

Waschmittel Vorwéscher: Blitzblank 0815 = nicht brennbar
[ 1st der Einsatz weniger gefahrlicher Ersatzstoffe méglich? | Oja | M nein |
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Schutzmafnahmen nach E 1.2 und 1.3 BGR 104
Verhinderung oder Einschrinkung der Bildung explosionsfahizer Atmosphire im Inneren von Apparaturen und in der Umgebung won Apparaturen

Konzentrationsbegrenzung = unter UEG ] iber OEG
Technische Schutzeinrichtungen siehe unten

Explosionshereich wird nie [ | gelegentlich [ | selten durchfahren

Atmosphirenwechsel beim Begasen : Ansbrennen bei Ofentemperatur iiber 730°C

Atmosphiivenwechsel beim Entgasen: Spiilen mit Inertgas 5-faches Ofenvolumen

Inertgas (Inertisierung/Schutzgas): Stickstoff

Analyse der Gefihrdung bei Storfillen: - Siehe Checkdiste, Gefilrdungen an Ofenanlagen™ AWT
Fachausschuss 8 bearbeitete Version

Organisatorische Mafnahmen bei Ausfall |-  siehe Betriebsanweisung Betrieb, Stémung, Wartung

technischer Einrichtungen zur - Betnebsanleitung

Gewilhrleistung o.g. Schutzmassnahmen:

Die Entstehung gefihrlicher explosionsfihiger |+ Nurim nicht vorhergesehenen Stérngsfall
Armosphiren ist miglich bei: +  Fehlbedienung Ofenpersonal

Technische Stllutzeiuriclltun.gen: Nein

Flammenschleier + Uberwachung

Ubertemperaturesler

Begler fiir Schutzgasfreigabe (>=750°C)

Doppelte Magnetventile fiir brennbare Gase

Doppelte Masnetventile fiir brennbare Fliissigkeiten (Ammoniak + Methanol)

Stickstoffspiilung

Magnetventil fiir Stickstoffspiilung ohne Strom offen

Sicherheitsbrenner fiir Abfackeling

Flammenriickschlagsicherung

] B BB B RS e B ] e

Alarm fiir Uber- und Untertenperatur

Fusiitzliche Sicherheiten bei neuen Anlagen Ja | Nein

Doppelte Magnetventile fiir brennbare Gase X

Organisatorische Schutzmafnahmen MNein

Begelmafige Scinlung und Unterweisung der Mitarbeiter

Begelméfiize Wartung und Priifuns der technischen Schutzeinnchinnsen

=] BT E

Betriebsanweisung fiir Betrieb, Storung, Wartung

Handlungsbedarf Bis wann Durch wen

Schutzmafnahmen nach E 2 BGR 104
=Verhindenmg der Zindung der explosionsfahizen Amosphire

nicht zutreffend da keine Explosionzgefahr nach E1.2-1.4 BCR 104 durch technizche Einrichtungen

Schutzmafinahmen nach E 3 BGR 104
ZFonstukdve Malnahmen, welche die Explosionsmswirkung auf ein unbedenkliches Mab beschrinken

nicht zutreffend da keine Explosionzgefahr nach E1.2-1.4 BCR 104 durch technizche Finrichtungen
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Zoneneinteilung:  [] Zone 0 '[] Zonel™» [] Zone2>» Keine Explosionsgefahr
X nicht erforderlich

MaRnahmen Bis wann Durch wen

Zoneneinteilung Bereich, Anlagenteil

Zone 0 Kein Bereich

Zone 1 Kein Bereich

Zone 2 Kein Bereich

Keine Ex-Zone Gesamte Anlage

Erstellt am: Von: Unterschrift: Geprift Von: Am: Unterschrift:

30.02.05 Peter Mustermann Karl Mustermann | 31.02.05
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6. Erlauterungen zum Explosionsschutz

6.1.

6.2.

Kenngrolen, die fur Explosionen von Bedeutung sind

Die hier erlauterten Kenngrof3en, kénnen anhand der Sicherheitsdatenblatter der verwendeten
Stoffe ermittelt werden.

Von Bedeutung sind:

- Untere Explosionsgrenze (UEG): Sie gibt die minimale Brennstoffkonzentration an, ab der
eine Verbrennungsreaktion maglich ist

- Obere Explosionsgrenze (OEG): Sie charakterisiert die maximale Brennstoffkonzentration,
bis zu der eine Verbrennungsreaktion ablaufen kann.

- Konzentrationsbereich  zwischen UEG und OEG (Explosionsbereich): Eine
Verbrennungsreaktion  kann  demzufolge nur dann  auftreten, wenn die
Brennstoffkonzentration innerhalb des Explosionsbereichs liegt

- Flammpunkt: Er stellt die Temperatur einer Flussigkeit dar, bei der die
Brennstoffkonzentration in der Dampfphase die UEG erreicht. Solange die
Flissigkeitstemperatur unter dem Flammpunkt liegt, kann eine Explosion nicht auftreten
(Vorsicht: der Flammpunkt einer Mischung aus verschiedenen Flussigkeiten kann tiefer
liegen als der einer einzelnen Komponente)

Handelt es sich also um ein sehr mageres- (unter UEG) oder sehr fettes (Uber OEG) Gemisch
oder liegt der Flammpunkt einer Flussigkeit deutlich Gber den auftretenden Temperaturen, kann
sich keine explosionsfahige Atmosphére bilden.

- Zundtemperatur: Es ist die niedrigste Temperatur einer erhitzten Oberflache, bei der das
zundwilligste Gemisch gerade noch geziindet wird

- Mindestzindenergie: Sie ist die Energie eines Entladungsfunken, von dem das
zundwilligste Gemisch gerade noch geztindet wird.

Zoneneinteilung

Ist man anhand der zuvor beschriebenen Kenngréfen und der Anlagentechnik zum Schluss
gekommen, dass die MaBhahmen des primaren Explosionsschutzes nicht ausreichen um die
Bildung von geféhrlichen explosionsfahigen Atmosphéaren zu verhindern, ist eine
Zoneneinteilung durchzufihren. Die Zoneneinteilung erfolgt anhand der Dauer und
Wahrscheinlichkeit des Vorliegens von explosionsfahigen Atmosphéren.

Fir die Einteilung ist es sinnvoll einen Gebaudeplan bzw. Anlagenplan als Grundlage zu
verwenden und darauf die Explosionszonen festzuhalten. Dabei gelten die in Tabelle 1 und 2
beschriebenen Kriterien.

Der Umfang der einzuleitenden SchutzmaflRnahmen richtet sich dabei nach dieser
Zoneneinteilung. In der Regel sind hier die Angaben aus Tabelle 3 zu beriicksichtigen. Die dort
gezeigte Tabelle gilt fir alle Arten von Zindquellen. Speziell die Eignung elektrischer Gerate fur
die verschiedenen Zindquellen wird spater néher beschrieben.

Da die Zoneneinteilung oftmals mit Schwierigkeiten verbunden ist, empfiehlt es sich hier auf
technische Regeln, Merkblatter und Bespielsammlungen zurlickzugreifen.
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Zone | Brennstoffart Auftreten geféhrlicher explosionsfahiger
Atmosphére, Existenzdauer

0 Gase, Dampfe, Nebel stéandig, haufig, Uber langere Zeit

20 Staubwolken

1 Gase, Dampfe, Nebel gelegentlich bei Normalbetrieb

21 Staubwolken

2 Gase, Dampfe, Nebel im Normalbetrieb nicht zu erwarten; bei

22 Staubwolken Abweichung davon, kurzzeitiges Auftreten
moglich

Tabelle 1: Zoneneinteilung nach Haufigkeit und Dauer des Auftretens gefahrlicher
explosionsfahiger Atmosphére [1]

Gefahr- Intervall des Auftretens der | Intervall des Auftretens der Verweilzeit der

dungsgrad | Gemische (jahrl.) Gemische (differenziert) Gemische

Zone 0 Hoéher als bei Zone 1, z.B. |HOher als bei Zone 1 z.B. Gber 3 | Langer als bei

Uber 1000 mal mal/Tag Zone 1

Zone 1 > 10 mal; < 1000 mal > 1 mal/Monat; <3 mal/Tag Langer als 0,5
Stunden bis 10
Stunden

Zone 2 >1 mal; <10 mal > 1 mal/Jahr; < 1 mal/Monat Kirzer als 0,5
Stunden

Tabelle 2: Orientierungstabelle zur Auftrittshaufigkeit

Zoneneinteilung Zundquellen*
mussen sicher vermieden werden bei:
0 oder 20 =>» storungsfreier Betrieb (Normalbetrieb)
=>» vorhersehbaren Stérungen und
=> bei selten auftretenden Betriebsstérungen
1 oder 21 => storungsfreiem Betrieb (Normalbetrieb) und
= vorhersehbaren Stérungen
2 oder 22 =>» storungsfreiem Betrieb (Normalbetrieb)

* In den Zonen 20, 2lund 22 ist zuséatzlich die Entziindung von abgelagertem Staub zu
beriicksichtigen
Tabelle 3: Festlegung der Schutzmaflinahmen nach Zone und ,Betriebszustand®
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6.3. Zundquellen und SchutzmafRnahmen

Um geeignete SchutzmafRnahmen nach erfolgter Zoneneinteilung entwickeln zu kénnen, ist die
Kenntnis der verschiedenen Arten von Zundquellen und deren Wirkungsweise entscheidend.

Folgende Arten von Zindquellen werden unterschieden:

- HeilRe Oberflachen
Mdogliche SchutzmalRnahmen waren hier z.B.: Verringerung von Drehzahlen,
Temperaturiberwachung, Materialien mit hoher Warmeleitung, Warmeisolierung..

- Flammen oder hei3e Gase
Mégliche SchutzmalRnahmen waren hier z.B.: Brandmelder, Temperaturiiberwachung,
Rauchverbot..

- Statische Elektrizitat
Mégliche SchutzmalRnahmen sind technologisch bedingt (z.B. Erden um die Aufladung beim
Trennprozess zu verhindern)

- Blitzschlag
Hier gilt als SchutzmafRhahme eine Sicherung gegen Zindung bzw. eine Einhaltung der
entsprechenden Blitzschutzklassen nach VDE 0185/24

- Mechanisch und elektrisch erzeugte Funken
Hier besteht die Schutzmalnahme in der Auswahl des geeigneten Arbeitsmittels.

6.4. Anforderungen an elektrische Geréate

Besonders haufig treten Explosionen durch mechanisch oder elektrisch erzeugte Funken auf.
Als SchutzmalRnahme hat der Arbeitgeber hier sicherzustellen, dass nur geeignete Arbeitsmittel
zur Verfigung gestellt werden. Geeignet bedeutet, dass die Arbeitsmittel den Anforderungen der
Richtlinie 2014/34/EU entsprechen missen (bestehende Konformitatserklarungen und
Kennzeichnungen nach RL 94/9/EG behalten ihre Gdultigkeit). Das heil3t, dass hauptséchlich
Gerate und Schutzsysteme der Gerategruppe Il zu verwenden sind. Gerategruppe | ware flr
grubengasfihrende Bauwerke einzusetzen. Entsprechend der Zoneneinteilung ist ferner die
Gerétekategorie wie in Tabelle 4 dargestellt zu beriicksichtigen. Fur Gasatmosphéren sind die
Zonen 0,1 und 2 von Bedeutung. Die Zonen 20, 21und 22 sind fur Staubexplosionen.

Kennzeichnung Beschreibung

»Ex im Hexagon“ @ Spezielle Explosionsschutzkennzeichnung fiir Gerdte, Schutzsysteme und Komponenten

Gerategruppe | Fiir den Betrieb in Bergwerken

1] Fiir den Betrieb in allen anderen Bereichen

Geratekategorie 1 Fiir den Einsatz in Zone 0 oder 20
2 Firden Einsatz in Zone 1oder 21
3 Firden Einsatz in Zone 2 oder 22
G Fiir explosionsfahige Atmospharen, verursacht durch Gase, Dampfe oder Nebel
D Fiir explosionsfahige Atmospharen, verursacht durch Staub (D = Dust)

Tabelle 4: Kennzeichnung von Geraten und Komponenten nach EG-Richtlinie 94/9/EG)
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Eine Bestatigung des Herstellers zur Ubereinstimmung mit der Richtlinie 94/9/EG und der
entsprechenden Kategorieneinteilung findet man am Gerat selbst bzw. in der Betriebsanleitung
oder Konformitétserklarung. Das Beispiel einer solchen Geratekennzeichnung zeigt Bild 1.

Zu einervollstdndigen Kennzeichnung
CE-Symbol und gehtiren darliber hinaus Angaben

Kenn-hummer der # zur Temperaturklasse;
Geralekalegone Identifikationsdaten benannten Stelle

# zur Explosionsgruppe;
Ex-Symbol \ & + gof. zu der/n angewendeten

Hersteller/ -adressc Lefstungsdatum ) Zilndschutzart(en);
@ Herstellungsjahr eleknsch c € « gof. Zentifizierung durch eine benannte
Gerategruppe Produks-( Seriennummer  hydraulisch Stelle
112G Ex de IIAT3 0102

LPTBS fATEx\Sood\‘\

S~
zemﬁmerung Temperaturklasse

Kennzmchnung Exposmnsgruppe
elektrischer

Betriebsmittel
[ Ex* FOr nicht-
elektrische Betriebsmittel)

Zundschutzartien)

Bild 1: Beispiel einer vollstandigen Kennzeichnung

Explosionsgeschiitzte Betriebsmittel alterer Bauart (bis 30.06.2003) sind unter anderem
erkennbar durch das umrandete Zeichen ,EX". Zusatzlich mussten Elektromotoren sowohl in
Zone 1 als auch in Zone 2 die Schutzart IP 44 aufweisen (Schutz vor Spritzwasser und
Fremdkorpern bis 1mm). Leuchten, Klemmkéasten und andere elektrische Betriebsmittel wie
Schalter und Steckvorrichtungen etc., mussten in beiden Zonen mindestens in der Schutzart IP
54 (Spritzwasser- und Staubschutz) ausgefihrt sein.
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Rechtsgrundlage/Geltungsbereich

Altes Recht: ElexV

Elektrische Betriebsmittel
Bis 30.06.2003 in Verkehr gebracht

Aktuelles Recht: RL 94/9/EG, ab 20.04.2016 RL 2014/34/EU 11. ProdSV

Elektrische Gerdte und Komponenten

Seit 01.07.2003 inVerkehr gebracht (bereits
seit 01.03.1996 zuldssig)

C€

Nichtelektrische Gerdte und Komponenten

Seit 01.07.2003 inVerkehr gebracht
(bereits seit 01.03.1996 zulissig)

q3

Tabelle 5:  Mindestanforderungen an explosionsgeschiitzte elektrische und nichtelektrische
Gerate und Komponenten nach Rechtsgrundlagen

Neben der Auswahl der Geratekategorie fir die spezielle Zone muss der Betreiber auch die
Zindbereitschaft des jeweiligen Brennstoffes beriicksichtigen. Anhand der Zindtemperatur
werden Gase und Dampfe in Temperaturklassen eingeteilt und Grenzwerte fir die
Oberflachentemperatur von Arbeitsmitteln festgelegt (Tabelle 5).

Anhand der Mindestziindenergie erfolgt eine Einteilung in Explosionsgruppen (Tabelle 6).

Sowohl die Temperaturklasseneinteilung als auch die Explosionsgruppeneinteilung missen bei
der Gerateauswahl bertcksichtigt werden und sind ebenfalls als Angabe auf dem Geréat bzw. in
der Betriebsanleitung oder Konformitatserklarung zu finden.

Kann die Umgebungstemperatur unter —20°C oder Uber +40°C liegen, so sind speziell dafir
geeignete Betriebsmittel auszuwahlen. Diese sind mit ,Ta* oder ,Tamb“ (dies steht fiur
Umgebungstemperatur) und der Angabe des zulassigen Bereiches der Umgebungstemperatur
gekennzeichnet. Ersatzweise kann auch das Symbol X angegeben sein, als Hinweis auf
besondere in der Baumusterprufbescheinigung angegebene Bedingungen.
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6.5.

Temperaturklasse Zundtempemtur der Gase/Dampfe | Beispiel Max. Oberflachentemperatur am
in?C Gerit in °C

=450 Styrol, Aceton, Ammoniak, Toluol, | 450

Methanol

T2 > 300 bis 450 Ethylalkohol, n-Butan, 300
n-Butylalkohol

T3 = 200 bis 300 Benzine, n-Hexan 200

Ta =135 bis 200 Acetaldehyd, Ethylether 135

15 =100 bis 135 - 100

T6 = 85 bis 100 Schwefelkohlenstoff 85

Tabelle 6: Temperaturklassen

Organisatorische Malnahmen
Organisatorische MalRBhahmen sind zu treffen, wo technische MalRnahmen alleine nicht den
Explosionsschutz am Arbeitsplatz gewahrleisten.

In der Praxis kommt es oft zu einer Kombination von technischem und organisatorischem
Explosionsschutz. Dabei sind folgende Punkte zu beriicksichtigen und gegebenenfalls
anzuwenden:

a. Erarbeitung von schriftlichen Betriebsanweisungen

b. Unterweisung der Mitarbeiter

c. Ausreichende Qualifikation der Beschaftigten

d. Anwendung des Arbeitsfreigabesystems fiir geféhrliche Arbeiten
e. regelmaRige Durchfihrung von Instandhaltungsarbeiten

f regelméaRige Durchfiihrung von Priifungen und Uberwachungen
g. Kennzeichnung der explosionsgefahrdeten Bereiche [4]

Speziell die Kennzeichnung verdeutlicht jeder Person das Betreten eines Bereiches in dem eine
gefahrliche explosionsfahige Atmosphéare in gefahrdrohender Menge auftreten kann. Hierzu wird
das in Bild 2 dargestellte Warnzeichen verwendet.

Bild 2: Warnzeichen fur Explosionsgefahr



