Haua:

Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz
und Arbeitsmedizin

EMKG-Leitfaden

Hilfestellung zur Zundquellenidentifizierung und
-vermeidung

Ist eine Bildung explosionsfahiger Atmosphére unvermeidlich, ist die Vermeidung von wirksamen Zindquel-

len essenziell fir einen effektiven Brand- und Explosionsschutz. Informationen hierzu geben die TRBS 2152
Teil 3 ,Gefahrliche explosionsfahige Atmosphare — Vermeidung der Entziindung gefahrlicher explosionsfahi-
ger Atmosphare” und die TRBS 2153 ,Vermeidung von Ziindgefahren infolge elektrostatischer Aufladungen®.

Das Modul Brand und Explosion hat die Anforderungen zur Ziindquellenvermeidung fir die Tatigkeiten ,Um-
fullen von Flussigkeiten® und ,Lackierarbeiten” bereits in entsprechenden Schutzleitfaden der 200er Reihe
aufbereitet. FUr andere Tatigkeiten gibt es zurzeit keine Schutzleitfaden. Um dem Anwender dennoch eine
Hilfestellung zum Identifizieren und Ausschlief3en von effektiven Ziindquellen an die Hand zu geben, sind
folgend die haufigsten Ziindquellen aufgefihrt.

Ein natzliches Instrument zur Verhinderung der Zindung explosionsfahiger Atmosphare ist die Zoneneintei-
lung nach Haufigkeit des Auftretens explosionsfahiger Atmosphére und die Verwendung von Geréaten, die fur
diese Zonen nach EU-Richtlinie 2014/34/EU ausgelegt sind.

Tab.1 Zoneneinteilung und Einteilung der in ihnen zu verwendenden Gerate nach EU-Richtlinie 2014/34/EU

Zone Kategorie der Gruppe II* Zindquellenfreiheit

0/20 1G/1D Gerat ist keine Ziindquelle, weder bei bestim-
mungsgemalfen Betrieb noch bei vorhersehbaren,
seltenen oder unvorhersehbaren Betriebsstorungen.

1/21 2G/2D Gerat stellt bei vorhersehbaren Betriebsstérungen
und bestimmungsgemalen Betrieb keine Ziindquel-
le dar.

2/22 3G/3D Gerat stellt bei bestimmungsgemafiem Betrieb

keine Zindquelle dar.

*Zur Gruppe |l gehoéren alle Gerate und Schutzsysteme, aulRer denen, die im Bergbau verwendet werden.

G = Fir Bereiche mit explosionsfahiger D = Fir Bereiche mit explosionsfahiger Atmosphare
Atmosphare aus Gas/Luft-Gemisch, Dampf/Luft- aus Staub/Luft-Gemisch
Gemisch o. Nebel




Jedoch ist die Zoneneinteilung nur ein Hilfsmittel fir den Brand- und Explosionschutz. Explosionsfahige At-
mosphare kann auch auftreten, wenn keine Zoneneinteilung gemacht wurde. Daher ist es wichtig, durch die
richtige Kombination von Mallnahmen die Ziindung explosionsfahiger Atmosphéare zu vermeiden.

HINWEIS:
Es missen keine Zundquellen betrachtet werden, deren Zindenergie zur Zindung zu klein ist.

Zindquellenvermeidung bei Stauben - Allgemeines

Die Zundfahigkeit von Staub-Luft-Gemischen kann durch wenige MaRnahmen bereits minimiert werden.
Eine explosionsfahige Atmosphare liegt vor, wenn eine blickdichte Staubwolke vorhanden ist. Dies ist typi-
scherweise bei Erreichen der unteren Explosionsgrenze (meist 15-2000 g/m?) der Fall. Hierbei ist zu beach-
ten, dass bereits flachendeckende Staubablagerungen durch Luftstd3e aufgewirbelt werden und zu explosi-
onsfahigen Staub-Luft-Gemischen fuhren.

Bei Stauben ist zu beachten, dass die Ziindfahigkeit abhangig von der Korngréenverteilung und dem Was-
sergehalt ist. Die KorngrofRenverteilung gibt die durchschnittliche Grofie der Staubkérner an. Prinzipiell gilt,
je groRer diese sind, desto geringer ist die Wahrscheinlichkeit der Bildung eines explosionsfahigen Staub-
Luft-Gemisches. Besonders kritisch sind Staube mit einer KorngréRe <0,5mm. Hingegen bilden Staube mit
einer Korngré3e > 1 mm keine explosionsfahigen Staub-Luft-Gemische.

Des Weiteren gilt: je feuchter ein Staub ist, desto weniger staubexplosionsfahig ist er. Die sicherheitstechni-
schen KenngréfRen sind daher auch abhangig von den Feuchtegehalten sowie staubprobenspezifisch.

HeiRe Oberflachen

Kommt eine explosionsfahige Atmosphare mit einer heilRen Oberflache in Berilihrung, kann diese entziindet
werden. Dabei kann entweder die Oberflache direkt als Ziindquelle wirken oder einen brennbaren Feststoff
oder eine Staubschicht bei Kontakt entziinden, welcher daraufhin die explosionsfahige Atmosphéare ziindet.
Beispiele flr heilRe Oberflachen sind

Heizplatten Gehdause von bewegten Teilen
Heizungen Reibungskupplungen
Lampen Motorengehause

Die Zundfahigkeit einer heiRen Oberflache kann tber die Mindestziindenergie und -temperatur der Gefahr-
stoffe, die die explosionsfahige Atmosphare bilden, beurteilt werden.

HeiRe Oberflachen und Staube

Besonders gefahrlich sind heilRe Oberflachen in der Gegenwart von brennbaren Stauben, die nach EMKG
mindestens eine mittlere Freisetzung aufweisen und eine Mindestziindtemperatur <600 °C oder eine Min-
destziindladung <10kJ haben. Kommt ein solches Staubgemisch in Kontakt mit einer heiRen Oberflache,
kann es zur Staubexplosion kommen. Abgelagerter Staub kann sich entziinden und so als Ziindquelle fur
eine explosionsfahige Atmosphére fungieren.

Um die Zindung eines Staub-Luft-Gemisches zu verhindern, sollte die Oberflachentemperatur einer heif3en
Oberflache begrenzt werden. Erfolgte eine Zoneneinteilung, so sollte die Oberflachentemperatur immer
kleiner als 2/3 der Mindestziindtemperatur sein, wenn eine Staubwolke vorliegt; bei einer Staubschicht von
5 mm sollte der Abstand zur Mindestziindtemperatur mindestens 75 °C betragen.



HeiRe Oberflachen und Gase/Dampfe

Bei Gasen und Dampfen gilt allgemein, dass die Oberflachentemperatur der eingesetzten Betriebsmittel
kleiner sein muss als die Zindtemperatur der explosionsfahigen Atmosphare, die mit ihr in Kontakt steht. Zur
Vereinfachung werden Betriebsmittel in Temperaturklassen eingeteilt.

Tab.2 Ubersicht (iber die Temperaturklassen und die maximal anzuwendende Oberflachentemperatur

Temperaturklasse Maximale Ziindtemperaturbereich der
Oberflachentemperatur explosionsfahigen Atmosphare

T1 450°C >450°C

T2 300°C >300°C -450°C
T3 200°C >200°C -300°C
T4 135°C >135°C -200°C
T5 100°C >100°C-135°C
T6 85°C >85°C -100°C

Zudem mussen bei Gefahrdungen durch heil3e Oberflachen folgende Anforderungen an Betriebsmittel und
Arbeitstemperaturen fur Tatigkeiten, bei denen explosionsfahige Atmosphare nicht ausgeschlossen wer-
den kann, erflllt sein. Auch fir die Verhinderung von Gasexplosionen kann dadurch erreicht werden, dass
die Oberflachentemperaturen in den Zonen unterhalb der Mindestziindtemperatur bleiben. Fur die Zonen

0 und 1 darf die Oberflachentemperatur nicht mehr als 80 % der Mindestziindtemperatur des Gefahrstoffes
betragen. Fir die Zone 2 genugt es, wenn die Oberflachentemperatur unterhalb der Mindestziindtemperatur
bleibt.

Flammen und heiRe Gase

Flammen z&hlen zu den wirksamsten Zindquellen, da sie immer sehr hohe Temperaturen von mindestens
400 °C aufweisen. Daher sind sie ohne andere SchutzmalRnahmen in allen Zonen verboten. Dies muss vor
allem bei Instandhaltungs- oder Feuerarbeiten, welche mit Bunsenbrennern, Feuerzeugen oder Schweil3-
und Schneidgeraten berlcksichtigt werden.

Mechanisch erzeugte Funken

Eine nicht zu unterschatzende Zindquelle sind mechanisch erzeugte Funken, welche beim kurzzeitigen Be-
rihren von funkenerzeugenden Werkzeugen oder Schlagvorgangen unter Beteiligung von Rost und Leicht-
metallen entstehen. Typische Beispiele hierfiir sind das Offnen von Behaltern, mechanische Trennarbeiten
und Schleifvorgénge. Durch die Verwendung von ATEX-Geraten (nach EU-Richtlinie 2014/34/EG) und dem
Verbot von Werkzeug, deren Tatigkeit das Auftreten einzelner Funken bedingt, in den Zonen 0/20 kann das
Risiko einer Zundung der explosionsfahige Atmosphare minimiert werden. Hierzu z&hlen Schraubendreher,
-schlissel und Schlagschrauber. Werkzeuge wie Trenn- oder Winkelschleifer, die einen konstanten Funken-
regen abgeben, sollten in keiner Zone verwendet werden.

Fur Staube sind mechanisch erzeugte Funken erst ab einer Mindestziindtemperatur <600 °C, bzw. einer
Mindestzlindenergie <0,01J relevant.

Statische Elektrizitat

Die Entladung statischer Elektrizitdt kann zur Entziindung einer explosionsfahigen Atmosphare fihren. Pro-
minentestes Beispiel hierflr ist die Entladung aufgeladener oder isoliert angeordneter leitfahiger Teile oder
Personen. Diese Entladung tritt insbesondere bei Um- oder Abfillvorgdngen, Schittguterentladungen, oder
schnellen Trennvorgangen, wie dem Abziehen von Folie auf. Allerdings kann auch das Mischen von Stoffen
zu einer elektrischen Entladung fiihren.



Entscheidung fir die Wirksamkeit dieser Ziindquelle sind die Mindestziindenergien der Gefahrstoffe sowie
die Zindempfindlichkeit bei Stauben.

In den Zonen ist darauf zu achten, dass keine isolierten Materialien verwendet werden und ableitfahige
Materialen immer geerdet sind.

Folgend sind typische Mindestziindenergien von Gefahrstoffen, sowie die Energien von Ziindquellen
aufgefihrt.

Tab.3 Mindestziindenergien von Gefahrstoffen im Vergleich zu Energien typischer Ziindquellen und der
Zundempfindlichkeit von Stauben

Mindestziindenergien Ziindempfindlichkeit Staube Energien von Ziindquellen
Gase/Dampfe: Normal: Person:
0,01-2mJ MZE>10mJ 7-15md
flussige Stoffe: Besonders: Flansch/Eimer:
0,01-10mJ 3mJ<MZE <10mJ 0,5mJ
feiner Staub: Extrem: Kleinbehalter (< 50L):
0,2-100mJ <3mJ 2mJ
fiir Granulat héher Vermeidung'elektronis'cher Metallbehélter (200 -500L):
Entladung nicht ausreichend! 10-60mJ
HINWEIS:

Bei Stauben sind Buschelentladungen unkritisch.

Elektrische Anlagen

Bei der Verwendung ungeschutzter elektrischer Gerate und Anlagen kdnnen hei3e Oberflachen durch
induktive Erwarmung auftreten oder Funken abgegeben werden, welche eine explosionsfahige Atmosphare
zunden kénnen. Ausloser dieser Zundquellen kdnnen auch Kurzschlisse oder Wackelkontakte sein. Daher
sollten den Zonen nur solche Gerate Verwendung finden, die nach der Richtlinie 2014/34/EU vorgegeben
sind (Tab. 1).

Dabei sind die angegebenen Gerateklassen nur Mindestanforderungen fir die Zonen. Gerate mit hdheren
Anforderungen kdnnen auch in weniger kritischen Zonen eingesetzt werden. Beispielsweise kbnnen Gerate
der Kategorie 1G/1D auch in den Zonen 1/21 oder 2/22 verwendet werden. Liegen hybride explosionsfahige
Gemische aus brennbaren Gasen, Nebeln und Stauben vor, ist zu tberprifen, ob der Schutzgrad von Gera-
ten der Kategorie D ausreichend ist oder spezielle Gerate genutzt werden mussen.

Chemische Reaktionen

Bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen missen zur Ziindquellenvermeidung immer die méglichen Reaktionen mit
anderen verwendeten Stoffen oder sogar sich selbst beriicksichtigt werden. Typische Beispiele hierfiir sind
exotherme Reaktionen von Gefahrstoffen untereinander, wenn sie vermischt werden oder die Selbst-
entzindung oder -erhitzung eines Stoffes. Auch die Verdinnung von Sauren kann problematisch sein, wie
die Verdinnung von Salpeter- oder Flusssaure in Metallgefalen.

Bei wie folgt eingestuften Gefahrstoffen sollten sie die Méglichkeit von chemischen Reaktionen in Betracht
ziehen: H242; H260; H261; H271; H272; bzw. ehemals R6; R7; R8; R9; R14; R14/15; R15; R15/29; R16.



Folgende Stoffkombinationen fiihren zu chemischen Reaktionen:
e Alkalimetalle mit Wasser

e Kupfer mit Acetylen

e Schwermetalle mit Wasserstoffperoxid

e feiner Aluminiumstaub und Rost reagieren auf Schlag

e Stoffe eingestuft mit R14 und R15: heftige Reaktion mit Wasser und hoher Luftfeuchtigkeit

e Chlor reagiert heftig mit Wasserstoff, Kohlenwasserstoffen, Ammoniak, Aminen, Diethylether und anderen

organischen Stoffen

Dabei ist diese Liste nicht abschliel3end.

Weitere Ziindquellen
Weniger haufig auftretende Ziindquellen sind hier zusammengefasst.

In elektrischen Anlagen kann es zeitweise oder dauernd vorkommen, dass Ausgleichsstrome flieRen.
Diese treten vor allem als Rickstrome zu Stromerzeugungsanlagen in der Nahe von elektrischen Anlagen
mit grolRer Stromstarke wie Schweillanlagen oder Anlagen mit kathodischen Korrosionsschutz oder bei
fehlerhaften elektrischen Anlagen auf. Auch ein Blitzschlag kann zu diesen Ausgleichsstromen fiihren.
Weiterhin als moégliche Zindquellen zu bertcksichtigen sind

e Elektromagnetische Felder im Bereich der Frequenz von 9kHz-300 GHz
z. B. elektromagnetische Wellen von Anlagen, Funksendestellen, Hochfrequenzgeneratoren zum
Erwédrmen, Trocknen, SchweilBen oder Schneiden

e Elektromagnetische Strahlungen im Bereich der Frequenzen von 300 GHz-3* 10 GHz oder einem
Wellenlangenbereich von 1000 um-0,1um (optischer Spektralbereich)
z. B. Sonnenlicht, Biindelung von Licht durch Linsen oder Hohlspiegel, Strahlung von starken
Lichtquellen, Laserstrahlung

e lonisierende Strahlung
z.B. Réntgenrdhren, radioaktive Stoffe

e Ultraschall
z.B. Ultraschallmess- und Priifgeréte, Ultraschallbohrer, Schneidgeréte

e Adiabatische Kompression, StoRwellen, stromende Gase
z.B. Entspannung von Hochdruckgasen in Rohrleitungen, Hammerschlag

HINWEIS:

Weitere nutzliche Informationen zu Zindschutzarten, der International Protection (IP) Schutzartkennzeich-
nung und der Explosionsschutzkennzeichnung kann auf der Internetseite der Physikalisch-Technischen
Bundesanstalt (PTB) nachgelesen werden:

www.ptb.de/cms/fachabteilungen/abt3/exschutz/ex-grundlagen.html
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