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1 Einfihrung

Dieses Dokument richtet sich in erster Linie an Betreiber und Errichter von staubexplosi-
onsgefahrdeten Anlagen. Es soll den Einstieg in die Staub-Thematik erleichtern, auf Ge-
fahren hinweisen und anhand von Praxisbeispielen sinnvolle Projektierungsvorschlage
machen. Das vorliegende Dokument erhebt, trotz grindlicher Recherche und langjahriger
Erfahrung, keinen Anspruch auf Richtigkeit oder Vollstéandigkeit, sondern dient der Orien-
tierung.

Es soll so wenig wie mdglich auf die Rechtsgrundlagen eingegangen werden, da dies zum
einen ein trockenes Thema ist, zum anderen ist es wichtiger technisch zu erklaren, warum
manche Dinge sinnvoll sind und andere eben nicht. Zudem sind die rechtlichen Grundla-
gen, trotz aller Bemihungen diese international zu harmonisieren, nach wie vor ,Lander-
sache”. Eine luckenlose Ausarbeitung zu den Rechtsgrundlagen wirde daher den Rahmen
dieser Ausarbeitung sprengen.

2 Was fuhrt zur Explosion?

Eine Explosion kommt zu Stande, wenn ein explosionsfahiges Gemisch und ein
zundfahiger Funke zur gleichen Zeit und am gleichen Ort auftreten. Diese Aussage soll an
einem Beispiel aus dem gasexplosionsgefahrdeten Bereich veranschaulicht werden:

Frau Muller tankt an einer Tankstelle Benzin. Hierbei entsteht eine Benzinwolke,
technisch ausgedrickt ein ,explosionsfahiges Benzin-Luft Gemisch® Diese
Benzinwolke kommt an einer bestimmten Stelle vor, sagen wir an Zapfsaule 3, wo
Frau Mdller tankt. Da Frau Muller um Punkt 10:00 tankt existiert besagte Benzinwolke
auch nur von 10:00 bis 10:02. Vor 10:00 war die Benzinwolke noch in Frau Millers
Tank und nach 10:02 hat sich die Benzinwolke so mit der Luft vermischt, dass von
ihr keine Gefahr mehr ausgeht.

Herr Meier raucht. Das ist in normaler Atmosphare schon ungesund. Rauchen in
einer Benzinwolke kann ziemlich tédlich sein. Versetzen wir uns wieder in die
Benzinwolke an Zapfsaule 3. Solange Herr Meier an Zapfsaule 1 oder 2 raucht
interessiert das unsere Benzinwolke an Zapfsaule 3 wenig. Auch wenn Herr Meier an
Zapfsaule 3 raucht, bevor unsere Benzinwolke existiert (also vor 10:00 und nach
10:02) interessiert das unsere Benzinwolke nicht: Da sie nicht existiert passiert auch
nichts.

Nur wenn Herr Meier mit seiner Zigarette zwischen 10:00 und 10:02 an Zapfséule 3
in unserer Benzinwolke raucht dann knallt es. Es kommt zu einer ,,Gasexplosion®.

Wer dieses Beispiel nachvollziehen kann hat schon einen wesentlichen Grundgedanken
des Explosionsschutzes verstanden: Es geht um die Wahrscheinlichkeit des gleichzeitigen
Auftretens von explosionsfahigem Gemisch mit einer Zindquelle am gleichen Ort. Oder
anders formuliert:
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Je wahrscheinlicher es ist, dass zundfahiges Gemisch und ziindfahiger Funke
,sich treffen“ desto wahrscheinlicher kommt es zur Explosion.

Mit brennbaren Stauben verhélt es sich sehr &hnlich. Hier ein Beispiel fur
Staubexplosionsgefahr:

Herr Meier und Frau Mdller haben ihre Autos explosionsfrei vollgetankt und fahren
zur Arbeit. Herr Meier ist als Elektriker in der gleichen Getreidemuhle beschatftigt wie
Frau Miller, welche dort als Anlagenfiihrerin arbeitet. Die moderne Mihle verfugt
uber einen Mehl-Silo, welcher nur gelegentlich mit der Uberproduktion von Mehl
beflllt wird. Dummerweise ist am Vortag die Glihbirne im Mehl-Silo kaputt gegangen.
Herr Meier hat den Auftrag die Glihbirne zu wechseln, was er auch schon haufig
erfolgreich gemacht hat.

Als er um 11:00 die Birne wechseln méchte denkt er sich nichts dabei, dass ,so viel
Staub in der Luft ist”, Frau Muller hatte erst um 10:55 frisches Mehl in den Silo geleitet
und damit ordentlich ,,Staub aufgewirbelt®. Das Auswechseln der Gliuhbirne tberlebt
Herr Meier nicht. Der Funke, der beim Eindrehen der Lampe in ihren Sockel entsteht,
ziindet den Mehlstaub und es kommt zu einer folgenreichen Mehlstaubexplosion.

Auch hier wird klar: Die Wahrscheinlichkeit fur das gleichzeitige Auftreten von
explosionsfahigem Gemisch (Mehlstaub) und Zindquelle (elektrischer Funke) ist ein sehr
guter Indikator fur die Wahrscheinlichkeit einer Explosion:

Mehlstaub ohne Funken: Kein Problem.
Funken ohne Mehlstaub: Kein Problem.
Mehlstaub mit Funken: Bum!

Hieraus folgt ein wichtiger Gedanke, welcher quasi der Grundgedanke zur Auswahl
geeigneter Geratetechnik ist:

Je wahrscheinlicher das Vorhandensein eines explosionsfahigen Gemisches ist
— z.B. unser Mehlstaub oder die Benzinwolke — desto sicherer sollte die
installierte oder mitgeftihrte Geratetechnik sein!

Installierte oder mitgefihrte Geratetechnik, was bedeutet das genau? In den
allerhaufigsten Fallen werden zindfahige Funken durch installierte Geratetechnik, in
unserem Staub-Beispiel die Lampe, oder durch mitgeflihrte Geratetechnik, in unserem
Tankstellenbeispiel die Zigarette, erzeugt. Ware die Lampe im Mehl-Silo ,sicherer”
gewesen, z.B. mit einer integrierten Spannungsfreischaltung, wére Herr Muller noch am
Leben. Fir explosionsgefahrdete Bereiche gibt es zwei bedeutende Begriffe: Ex-Zonen
und Geréategruppen.
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2.1 Ex-Zonen

Wie aus den vorausgegangenen Beispielen klar wird, ist es sinnvoll explosionsgefahrdete
Bereiche anhand von Wahrscheinlichkeit einzuteilen, in denen es dort ein
explosionsfahiges Gemisch gibt. Ob diese Einteilung aus 2 Stufen, oder - gewdhnen wir
uns lieber direkt den Begriff Zonen an - 5 Zonen besteht ist rein willkirlich. Auch ob die
,hiedrigste“ Zone oder die ,hdchste” Zone die gefahrlichste Zone ist haben kluge Leute vor
langer Zeit willklrlich festgelegt. Heute wird die Staubexplosionswahrscheinlichkeit in vier
Zonen definiert, wobei die ,Zonenfreiheit, also der sichere Bereich, mitgezahlt wird*:

Zone 20 ist richtig gefahrlich! Hier ist standig, Uber lange Zeitrdume oder hé&ufig
explosionsfahige Atmosphére in Form einer explosionsfahigen Staubwolke
vorhanden!

Zone 21 ist geféhrlich! Hier ist gelegentlich explosionsfahige Atmosphéare in Form
einer explosionsfahigen Staubwolke vorhanden!

Zone 22 ist nicht so gefahrlich. Hier ist nicht oder aber nur kurzzeitig explosionsfahige
Atmosphéare in Form einer explosionsfahigen Staubwolke vorhanden!

Sicherer ist ungefahrlich. Es kommt NIE zu einer explosionsfahigen Staubwolke.
Bereich Ein solcher Bereich wird als ,sicherer Bereich“ oder als ,zonenfreier Bereich*
bezeichnet.

Der schwammige Begriff ,haufig® wird meistens im Sinne von ,zeitlich Uberwiegend®
interpretiert. Konkrete Festlegungen sind hier schwer, in der Praxis k&mpft man hier h&ufig
mit dem Bezugszeitraum. Der Bezugszeitraum kann z.B. von der Art der Anlage abhéangen.
So wiurde man fur ein Mehl-Silo, das standig befullt werden wirde, 24/7 als
Bezugszeitraum wahlen: Im Silo wirden folglich mehr als 12 Stunden am Tag zlindfahige
Mehlwolken vorherrschen, was in einer Einstufung in Zone 20 resultieren wirde. Eine
Anlage, die 6 Tage pro Woche spannungsfrei und sicher ware und nur an einem Tag in
der Woche, sagen wir fir 8 Stunden am Tag, in Betrieb ware, wirde auf diesen
Bezugszeitraum hin bewertet werden. Hier wirde es vermutlich reichen einen Ort als Zone
0 zu definieren, wenn an 4 der 8 Stunden dort eine ziindfahige Atmosphare vorherrschen
wirde. Als ,Normalbetrieb® gilt der Zustand, in dem Anlagen innerhalb ihrer
Auslegungsparameter benutzt werden. Meistens wird der Begriff ,kurzzeitig® mit einer
Zeitdauer von maximal 30 Minuten Ubersetzt. Auch hier ist der Bezugszeitraum schwierig,
da sich die 30 Minuten in der Regel auf Anlagen im 24/7 Betrieb beziehen.

1Z.B.: Anhang 1 Nr. 1.6 und 1.7 Gefahrstoffverordnung oder Richtlinie 1999/92/EG
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2.2 Ex-Geréate

Wir haben jetzt die Wahrscheinlichkeit des Auftretens explosionsfahiger
Staubatmosphéren in Zonen eingeteilt und wir wissen jetzt, dass ein Spaziergang mit
brennender Zigarette durch Zone 20 deutlich haufiger zum Tode fuhrt, als ein
Nikotinausflug in Zone 22. Aber was heil3t das fur die Geratetechnik, also die potentiellen
Zundguellen, die dort installiert werden sollen? Nach welchen Kriterien werden diese
ausgesucht?

So sicher wie moglich?

Dem ersten Impuls folgend wirde man sagen: So sicher wie moglich? Aber was heif3t
dies? Jedes Gerat kann einen Fehler entwickeln, der geféahrlich werden kann, dies
wiederum fuhrt zu der Frage, wie viele signifikante Fehler man bei der Konstruktion des
Gerates ausschlie3en soll. Einen Fehler? Zwei? 50? So sicher wie mdglich ist schwer zu
definieren.

So sicher wie notig?

Im weiteren Ansatz ergibt es Sinn sich dariber Gedanken zu machen, was es brauch, ein
Gerat nicht so sicher wie moglich, sondern so sicher wie ndtig zu bauen. Dieser Ansatz
fuhrt zuriick zu einer wichtigen Uberlegung aus den vorherigen Kapiteln:

Je wahrscheinlicher das Vorhandensein eines explosionsfahigen Gemisches ist
— z.B. unser Mehlstaub oder die Benzinwolke — desto sicherer sollte die
installierte oder mitgefuihrte Geréatetechnik sein.

Oder anders formuliert:

Standig vorherrschende Ex- Atmosphére (Zone 20) erfordert extrem sichere Geréte.
Gelegentlich vorherrschende Ex- Atmosphare (Zone 21) erfordert sehr sichere Geréte.
Nur kurzzeitig vorherrschende Ex-Atmosphére (Zone 22) erfordert sichere Geréte.

Bei nie vorherrschender Ex-Atmosphare ist die Geréatetechnik egal.

Am besten stellt man sich die Gerate als ,Gegenspieler” der Ex-Atmosphére vor. Je
gefahrlicher die Ex-Atmosphére ist, desto sicherer muss das Gerat sein, wobei die
Gefahrlichkeit der Ex-Atmosphare hierbei mit der Wahrscheinlichkeit ihres Auftretens
gleichzusetzen ist (zu Staubklassen und Temperaturen kommen wir spater). Da die Gerate
mit ihrer Sicherheit quasi auf die Zonen ,reagieren® , ist es durchaus sinnvoll jeder
festgelegten Zone ein festgelegtes ,Gerdteschutzniveau® gegenuberzustellen.
Unterschiedlich ,viele” Angreifer erfordern unterschiedlich ,viele“ Verteidiger. Wenn wir uns
an die oben genannten Formulierungen halten brauchen wir:

Extrem sichere Gerate um gegen Zone 20 ins Feld zu ziehen
Sehr sichere Geréate gegen die Zone 21
Sichere Gerate genitigen im Kampf gegen Zone 22
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Und jedes Gerét ist 0.k., wenn wir zonenfrei sind.
Die Autoren von Normen und Richtlinien sprechen nicht von ,extrem sicheren Geraten®,
deswegen hier eine Ubersetzung:

Verstandlich Sagen die Sagen die
ausgedruckt Europaer internationalen
Normengeber
Geratekategorie Gerateschutzniveau?
nach RL nach IEC 60079-0
2014/34/EU
Zone 20 braucht | .. extrem sichere Gerate | D1 Da
Zone 21 braucht | .. sehr sichere Geréate D2 Db
Zone 22 braucht | .. sicher Gerate D3 Dc
Zonenfrei ..was auch immer - -
braucht

Tab. 2-1: Zonen versus Geréate

2 Englisch: Equipment Protection Level (EPL)
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2.3 Das Explosionsrisiko

Stellt man das ,Battle® der Geratetechnik gegen die Ex-Zone grafisch dar, so kann man
einen Risikografen erstellen (siehe unten). Am besten stellt man sich die unteren Balken
~geflllt mit Ex-Atmosphare® vor. Je wahrscheinlicher diese ist, desto hoher sind die Balken.
So ist der Zone-20-Balken hoher als der Balken fir Zone 21 und dieser wiederum hoher
als der fir Zone 22.

,Gegenspieler” sind die Gerate. Deren Balken sind mit ,moglichen Fehlern® gefllt, je mehr
Fehler ein Geréat haben kann, desto langer ist der Balken.

Bei richtig ausgewahlter Geratetechnik sieht man auf den ersten Blick: Das
Explosionsrisiko bleibt konstant. Installiert man in Zone 22 Gerate mit dem

Gerateschutzniveau Dc, so ergibt sich dasselbe Explosionsrisiko, wie wenn man in Zone
20 Da-Equipment installiert.

A Explosionsrisiko

Inakzeptables

Explosionsrisiko
Akzeptables
Explosionsrisiko| g
=)
=l
o
L
o)
&
—
o
L
X
N
LU
=
O
N

Kein EPL

ZONE 22

Bild 2-1: Explosionsrisiko korrekte Gerateauswahl

Mit dem Grafen fur das Explosionsrisiko wird nicht nur die ,korrekte” Gerateauswahl
dargestellt, sondern es wird auch sehr schon veranschaulicht, was geschieht, wenn von
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der ,korrekten® Gerateauswahl abgewichen wird. Tauschen wir gedanklich die ,Gerate-
Gegenspieler gegen Zone 21 bzw. gegen Zone 22 (siehe Risikograf unten).

Auf den ersten Blick sieht man, dass sich aus dem Zusammenspiel von Zone 21 und
Gerateschutzniveau Gc ein erhdhtes Explosionsrisiko ergibt.

Das ware in etwa so, als ob man mit ein paar wenigen Kampfern eine Festung
verteidigen musste, die von einer groRen Armee angegriffen wirde. Seit FORT
ALAMO wissen wir, dass ein solches Unterfangen nicht immer gut ausgeht.

Weiter sieht man auch, dass man mit ,hdherwertiger®, also sicherer, Geratetechnik das
Explosionsrisiko signifikant reduzieren kann. Wenn man in Zone 22 Gerateschutzniveau
Db installiert ist man ,sicherer als man sein musste®.

A Explosionsrisiko ERHOHTES RISIKO
Inakzeptables REDUZIERTES RISIKO
Explosionsrisiko _ L
Akzeptables
Explosionsrisiko -

EPL Da

EPL Db

ZONE 21

Kein EPL

ZONE 22

Bild 2-2: Explosionsrisiko ,falsche® Gerateauswahl

Dieses ,besser als man brauchte“ Prinzip findet sich in der Praxis sehr haufig. Die
Philosophie eines grol3en Anlagenbetreibers und Kunden war und ist:

»-..Wir differenzieren nur zwischen Ex und nicht-Ex. Demzufolge setzen wir auf der
gesamten Anlage, also im sicheren Bereich, in Zone 22 und in Zone 21 nur Gerate
mit dem Gerateschutzniveau Db ein. In Zone 20 missen wir zum Glick keine Geréate
einbringen. Uns ist bewusst, dass unsere Gerate dann in Zone 22 sicherer sind als
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wir es brauchten, aber die Vorteile flr uns Uberwiegen: Zum einen haben wir nur
einen Geratetyp im Ersatzteilbestand: Das Gerat kénnen wir Uberall einsetzen,
sobald etwas kaputt geht. Zum anderen sind wir auf der sicheren Seite, wenn aus der
Zone 22 durch Prozessanderungen mal die Zone 21 werden wirde. Stellen Sie sich
mal den Aufwand vor, dann alle Dc-Gerate gegen Db-Geréte tauschen zu miissen...”

Wie das mit Philosophien so ist, kann man ihnen folgen, man muss aber nicht. Wichtig sind
folgende Gedanken:

Die Geratetechnik darf NIE schwéacher sein als es die Zone erfordert.
,Besser als man brauchte® geht immer.

Setzen Sie in Zone 20 nur Geréate der Kategorie Da ein. In Zone 21 gehen dann aber auch
Gerate der Kategorie Da und Db und in Zone 22 kénnen Geréte der Kategorie Da, Db oder
Dc installiert werden.

3 Staubgruppen versus Gerategruppen

Klar ist, dass nicht alle Staube brennbar sind. Klar ist auch, dass brennbare Staube unter-
schiedlich schwer zu entztinden und unterschiedlich gefahrlich in ihrer Explosionsausbrei-
tung sind. Auch hier ist es sinnvoll mit Gruppen zu arbeiten. Brennbare Staube werden in
Lotaubgruppen” eingeteilt:

GRUPPE STAUB BEISPIEL

A

Brennbare Flusen

Baumwolle, Filterstoffe

1B

Nicht leitfahiger Staub

Zuckerstaub, Weizenmehl

c

Leitfahiger Staub

Aluminiumstaub

Tab. 3-1: Staubgruppen

Hierbei gilt, dass die Staubgruppe IlIC gefahrlicher ist als die Staubgruppe IlIB, wahrend
[1IB wiederum gefahrlicher ist als IlIA.

Auch hier muss es so sein, dass die Gegenspieler, also die Gerate, entsprechend ,ausge-
rustet” sein mussen um fir die jeweilige Staubgruppe die Explosionssicherheit zu gewahr-
leisten. Die Entwicklung der Gerate erfolgt durch Konstruktionsanforderungen an das je-
weilige Gerat, welche in der Norm DIN/EN/IEC 60079-31 festgelegt sind.

Hier gibt es mehrere technische Méglichkeiten ein Gerat zu konstruieren deren Erorterung
das Volumen dieser Ausarbeitung sprengen wirde. Ein einfaches Beispiel ist die
Staubdichtheit eines Gehauses (z.B. IP6x). Die Norm legt beispielsweise fest, dass Gerate
fur weniger gefahrliche Staube auch weniger staubdicht sein missen. Bei ,Schutz durch
Gehause” legt man die Gerateschutzniveaus ,ta“, ,tb“ und ,tc” fest. Die sichersten Gerate
sind ,ta“.
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Wenn wir uns jetzt von der Schutzart, also der Art wie ein Gerat sicher gemacht wird,
entfernen, ergibt es auch hier Sinn, in Gerategruppen einzuteilen. Die Gerategruppen tra-
gen die gleichen Namen, wie die zugehorige Staubgruppe. Dies fuhrt manchmal zu Ver-
wirrung - man sollte also immer sagen, ob man von der Staubgruppe IlIC oder von der
Gerategruppe IlIC spricht — vereinfacht jedoch die Gerateauswahl: Man nehme IlIC Gerate
fur IIIC Staube, IlIB Gerate fur IlIB Staube, und so weiter...

Wenn wir bei dem Beispiel der Waffen bzw. der Gegenwehr bleiben, kann man sa-
gen:

Bei Speeren auf der einen Seite sollte die Gegenseite zumindest Gber Schilde verfi-
gen. Bei Katapulten sind schon Burgmauern erforderlich und den Luftbomben im 2.
Weltkrieg konnten nur noch Bunker trotzen.

Auch hier gilt wieder das ,besser als man brauchte® Prinzip. IlIC-Gerate sind so gut kon-
struiert, dass man sie in allen Staubgruppen einsetzen kann. IlIB reicht fur I1IB und IlIA
Staube und IlIA kann man zumindest bei llIA Stauben einsetzen.

Ein Bunker ist auch sicher, wenn der Gegner mit Speeren oder Katapulten angreift.
Andererseits eignet sich ein tragbares Holzschild nicht wirklich zur Verteidigung ge-

gen einen Luftangriff oder gegen Katapulte.

Unabhangig von der Konstruktionstechnik der Geréte ergibt sich auch hier eine Zuord-
nung, oder besser gesagt Mindestzuordnung:

Staubgruppe Waffen- Verteidungungs- Gerategruppe
gattung gattung

A Speere Schilde [1IA oder I1IB oder 1lIC

1B Katapulte Burgen [1IB oder IlIC

lc Luftbomben Bunker lnc

Tab. 3-2: Gerategruppen gegen Staubgruppen

Die Gerategruppe muss immer der Staubgruppe entsprechen oder besser sein.
,Besser als man brauchte“ geht immer.
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4 Heil3 und fettig staubig!

Temperaturen sind ein wichtiger Parameter im gesamten Explosionsschutz und man muss
schon einige Normenordner hinter sich stehen haben, um die Begriffe der
Temperaturklasse, Zundtemperatur, ATEX-Normtemperatur, Umgebungstemperatur,
maximalen Oberflachentemperatur, Lagertemperatur, etc. zuordnen zu koénnen. Das
Wesentliche zuerst:

4.1 Umgebungstemperatur

Bei einem Ex-Gerat wird immer dann eine zulassige Umgebungstemperatur angegeben,
wenn das Gerat auch jenseits des ATEX-Normtemperaturbereiches (-20°C bis +40°C)
betrieben werden darf. Einige unserer Kameras sind z.B. von -60°C bis +60°C sicher.
Dieser Temperaturbereich ist der ,zugelassene Umgebungstemperaturbereich des
Gerats“. Achten Sie darauf, dass diese Angaben den Anforderungen lhrer Anlage
entsprechen.

Durfen Sie oben genannte Kamera an einem +120°C heiRen Schauglas betreiben? NEIN!
Das ist zu heil3, da die Zulassung der Kamera nur bis +60°C geht.

Durfen Sie die Kamera bei +45°C am Aquator einsetzen? JA. Das passt.

Gleichen Sie den Umgebungstemperaturbereich lhrer Anlage mit dem der
zulassigen Umgebungstemperatur des Gerats ab.

4.2 Zandtemperatur

Die Zundtemperatur einer Staubwolke ist die niedrigste Temperatur einer erhitzten
Oberflache bei der es zur Explosion kommt. 3

Weizenstaub zum Beispiel entziindet sich bei +270°C. Stellt man sich also eine
Mehlwolke vor, die tber einen +450°C heil3en Lotkolben zieht, so kommt es zu einer
Explosion. Die Hitze des Lo6tkolbens allein reicht schon, um das Weizenmehl zu
entzinden. Ein ,Funke*® wird hier nicht mehr benétigt.

Konsequenz: Die maximale Oberflachentemperatur von Geraten muss kleiner sein als die
Zundtemperatur der Staubwolke.

3 Hier zwei Links zu Zundtemperaturen von Stauben:
https://de.wikipedia.org/wiki/Z%C3%BCndtemperatur - St%C3%A4ube
https://www.dguv.de/medien/ifa/de/pub/rep/pdf/rep02/biar1297/12-97.pdf
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4.3 Glimmtemperatur

Staub hat, im Vergleich zu Gas, eine noch nicht bewertete Eigenschaft: Er kann sich
ablagern. Solche Ablagerungen kénnen unterschiedlich dick sein, je nhachdem wann das
letzte Mal ,,geputzt® wurde. Von solchen Staubablagerungen geht eine weitere Gefahr aus:
Sie kénnen glimmen.

Bild 4-1: Prifung der Glimmtemperatur*

Die Glimmtemperatur ist in aller Regel kleiner als die Ziundtemperatur, auch ist beim
Glimmen die Dicke der Staubschicht entscheidend. Je dicker eine Staubschicht, desto
mehr Energie hat sie und desto gefahrlicher ist sie. Unsere Normgeber haben
Schichtdicken bis 5mm analysiert, dickere Schichten wurden nicht betrachtet. Das heif3t:
Versuchen Sie Schichtdicken von gré3er 5 mm zu vermeiden. Wenn lhnen das konstruktiv
nicht gelingt, missen solche Ablagerungen in IThrem Explosionsschutzdokument separat
bewertet werden.

4 Quelle: https://www.bgn-branchenwissen.de/daten/bgn/akzente/akzente09/kenngroessen.htm
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4.4 Maximale Oberflachentemperatur der Gerate

Wenden wir unser Beispiel von der Weizenmehlwolke und dem Ld6tkolben an.

Klar ist, dass es knallt, wenn ein Lotkolben mit +450°C in eine Weizenmehlwolke
eindringt, welche eine Zindtemperatur von +270°C hat.

Aber wie heil3 darf der Lotkolben werden, damit nichts passiert, was ist also die
maximale Oberflachentemperatur, die er haben darf? Bei +100° C hatte man sicher
noch ein gutes Geflhl, bei +269°C ware dieses Gefiihl wohl eher ein schlechtes und
bei +450° hatte man gar kein Gefuhl mehr. ;-)

Der aufmerksame Leser wird jetzt sicher denken, dass man die maximal zuléassige
Oberflachentemperatur auf Basis der Zind- und Glimmtemperaturen berechnen kann. Und
er hat Recht.

Die maximale Oberflachentemperatur eines Gerates darf nicht gro3er als 2/3

@ der niedrigsten Zundtemperatur sein.®

Die maximale Oberflachentemperatur muss 75K unter der Glimmtemperatur der
Staubschicht liegen.®

Gehen wir zuriick zu unserem Beispiel mit Frau Muller und Herr Meier aus Kapitel 2.

Die Lampe im Silo wird heil3 wenn sie leuchtet, wie eine Gluhbirne heild wird wenn
man sie anschaltet. Berechnen wir, wie heil? sie werden darf:

Nehmen wir folgende Werte an:
Tziund = +270°C
Taiimm = +250°C

Dann ergibt sich:
Tmax (Staubwolke) = 2/3 x 270°C = +180°C
Tmax (Staubschicht) = +250°C — 75K = +175°C

Tmax < +175°C
Herr Meiers Ex-Beauftragte hat also eine Lampe ausgesucht, deren Oberflache nicht

heil3er als +175°C werden darf. Somit kann die Lampe, wenn sie brennt und Herr
Meier nicht gerade daran rumschraubt, unmdglich die Staubwolke entziinden.

5 TRBS 2152 Teil 3, Nr. 5.2.6 Abs. 1

6 TRBS 2152 Teil 3, Nr. 5.2.6 Abs. 2, Nr. 5.2.7 Abs. 2 und Nr. 5.2.8 Abs. 2).

Voraussetzung ist, dass die abgelagerten Staubschichten nicht dicker als 5 mm sind. Bei Schichtdicken > 5
mm reduziert sich die maximal zulassige Oberflachentemperatur deutlich, da der Staub isolierend wirkt!
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Jetzt wissen wir auch, wie heil3 unser Lotkolben sein darf, als dass wir gefahrenlos in der
Staubwolke I6ten kdnnen: Hochstens +175°C!

An dieser Stelle noch ein wichtiger Zusammenhang, der unseren Kunden oft unklar ist:
Gerate erzeugen in aller Regel keine absolute Oberflachentemperatur, sondern eine
Temperaturdifferenz zu ihrer Umgebungstemperatur. Im Beispiel wird das klar: Herr Meiers
Silolampe erzeugt im Betrieb eine Temperaturdifferenz zur Umgebung von 20K. Wenn es
im Silo selbst schon +40°C heil3 ist wird die Oberflache der Lampe +60°C heil3.

Und im Winter? Wie heild wir die Lampe, wenn im Silo nur +10°C vorherrschen? Richtig!
+10°C + 20K = +30°C. Die Lampe wird also mit +30°C zu einem perfekten Handwéarmer!

®
®

Die Angaben der Geratehersteller fir die maximale Oberflachentemperatur
beziehen sich auf den Geratebetrieb bei maximal zulassiger
Umgebungstemperatur.

Die Angaben der Geratehersteller fur die maximale Oberflachentemperatur

erfolgen nicht in Temperaturklassen, sondern werden in konkreten Werten in
Grad Celsius angegeben.
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5 Was ist zu tun?

Das vorliegende Kapitel ist im Wesentlichen flr ,Laien“ geschrieben. Es soll einen ,roten
Faden® Gber die wesentlichen Punkte darstellen. Die rechtlichen Grundlagen werden mehr
oder weniger aulR3er Acht gelassen. Den ,Explosionsschutz- Profi“ unter den Lesern bitte
ich um Nachsicht, oder besser, um Kommentare! Im Netzt gibt es eine Vielzahl von ,,Grund-
lagen Broschuren® auf welche ich verweisen mochte. Dort werden mehr oder weniger Fra-
gen der Projektierung, der Zindschutzarten oder der rechtlichen Anforderungen erdrtert,
auf welche hier nicht eingegangen werden soll.

51 Staub vermeiden

Sowohl abgelagerte Staube, als auch Staubwolken kénnen brennbar und folglich explosi-
onsfahig sein. Ein erster Ansatz — man spricht hier vom priméren Explosionsschutz - heif3t
also: Staub vermeiden!

Bild 5-1: Staubfilter

Wie man in lhrem Fall Staub vermeidet wissen Sie vermutlich selbst am besten, Sie ken-
nen Ihre Anlage und Ihre Geréte. Es gibt stauberzeugende Gerate, welche Uber integrierte
Staubfilter verfligen. Insbesondere bei holzverarbeitenden Profimaschinen ist ein Staubfil-
ter heute Ublich.

Vermeiden Sie brennbare Staube in Ihrer Anlage wo immer es geht. Setzen Sie,
wo maglich, Staubfiltersysteme ein.
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5.1.1 Putzen, putzen, putzen!

Manchmal lasst sich Staub nicht vermeiden, aber wo dieser anfallt, kann man ihn auch
wieder entfernen. Das regelmafiige Beseitigen von brennbarem Staub stellt deswegen
eine sicherheitstechnisch bedeutsame Schutzmaflinahme bei der Realisierung des Explo-
sionsschutzes dar.

_

Bild 5-2: Staubablagerung
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5.1.2 Absauganlagen fur brennbare Staube

Eine Absauganlage ist nichts weiter, als eine professionelle Version eines Staubsaugers.

Haben Sie schon mal ein Dubelloch in eine Betonwand im Wohnzimmer gebohrt?
Falls ja, wissen Sie, dass das ganz schon staubt. Sie haben jetzt drei Mdglichkeiten
mit dieser Tatsache umzugehen: 1. Sie saugen den entstehenden Staub nach dem
Bohren weg, was fur Sie mehr Arbeit bedeutet aber lhre Frau freuen wird. 2. Sie
lassen den Staub liegen, was Ihre Frau nicht freuen wird. 3. Sie fragen vor dem Boh-
ren, lhre Frau um Hilfe, indem Sie direkt neben dem Bohrprozess den Staubsauger
an das zu entstehende Bohrloch hélt, um somit den Staub direkt an der Entstehungs-
stelle abzusaugen. Nichts anderes macht eine industrielle Absaugvorrichtung.
Option 3 bietet 2 Vorteile: Der Staub wird direkt an der ,,Quelle” abgesaugt und lhre
Frau hat das Gefuhl beim Bohren geholfen zu haben. Wenn Sie eine Frau sind und
selber bohren wollen gilt natiirlich dasselbe fiir Sie: Fragen Sie Ihren Mann nach ,,Ab-
saughilfe®.

Wenn man beispielsweise ,,Staubabsaugung flur Zone 22 googelt, erhalt man bereits viele
Geréateoptionen.

Bild 5-3: Absaugvorrichtung fur Zone 22

Setzen Sie geeignete Absauganlagen ein und achten Sie darauf, dass die
Absauganlage fur Ihre Stadube und fir Ihre Ex-Zone geeignet ist.
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5.1.3 Freiblasvorrichtungen

Freiblasvorrichtungen sind in Staub-Ex-Bereichen nicht so gerne gesehen. Der Grund
hierflr ist klar: Brennbare Staube werden durch Freiblasvorrichtungen aufgewirbelt und so
in eine explosionsfahige Staubwolke ,verwandelt®. Das ist so erstmal potentiell geféhrlich,
sodass Freiblasvorrichtungen also gut projektiert werden missen.

Sie machen rein funktionell Sinn, wenn der Staub ,an einer bestimmten Stelle” stbrt. Zum
Beispiel an einer Kameraoptik, an einem Schauglas oder an einem Temperatur-Hotspot.
Hier gilt die Devise: ,Hier soll kein Staub sein — soll er sich doch woanders absetzen.”

Bei Freiblasvorrichtungen ist folgendes UNBEDINGT zu berlcksichtigen.

Freiblasvorrichtungen sind bei der Zoneneinteilung zu
bertcksichtigen!

““*

So kann z.B. aus lhrer Zone 22 schnell eine Zone 21 werden, wenn Sie ,alle halbe Stunde
abblasen.

Gerate der Freiblasvorrichtungen, z.B. Magnetventile,
haben der Zoneneinteilung zu entsprechen!

Setzen Sie z.B. ein flr Zone 21 zugelassenes Magnetventil in Zone 21 ein.

Fuhren Sie die Freiblasvorrichtung fehlersicher aus! Es sollte nicht dauerhaft
freigeblasen werden, um nicht kontinuierlich Staub aufzuwirbeln.

Das kann z.B. durch zwei pneumatisch in Serie geschaltete Magnetventile oder durch eine

Kombination aus Hand — und Automatikventilen realisiert werden.

lokalen Absaugung, so wird Ihr Staub direkt gesammelt und kann sich nicht

@ Kombinieren Sie, falls mdglich, Ihre Freiblasvorrichtung mit einer geeigneten
weiter absetzen.

Weiter  Informationen  Uber  Freiblasvorrichtungen  fir  explosionsgeschuitzte
Kamerasysteme finden Sie hier:

https://www.samcon.eu/de/produkte/equipment/air-blade/

oder hier:
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Wenn Sie alle Mdglichkeiten ausgeschopft haben explosionsfahige Staubatmosphare zu
vermeiden, liegt der nachste Schritt auf der Hand: Vermeiden Sie Ziindquellen!
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5.2 Zundquellen vermeiden

Es gibt viele Arten von Zundquellen, z.B. die Zigarette aus dem einleitenden Kapitel, ein
elektrischer- oder mechanischer Funke, Licht mit hoher Leistungsdichte, etc. Im Folgenden
wird davon ausgegangen, dass die potentielle Zindquelle ein Gerét ist, welches in der Ex-
Zone installiert und/oder benutzt werden soll. Die erste wesentliche Frage bei der Projek-
tierung von Geraten im Ex-Bereich lautet:

Muss das Gerat im Ex-Bereich installiert werden?

Ein vermiedenes Ex-Gerat ist ein sicheres Ex-Geréat! Prifen Sie, ob die Aufgabe welche
das Gerat erfullen muss, WIRKLICH eine Installation in der Ex-Zone erfordert! Oft ist das
der Fall — haufig aber auch nicht!

H&aufig werden bei uns Zone-22 Kameras fur Aul3enbereiche angefragt. In den Pro-
jektierungsgesprachen wird dann erlautert, dass die Zone 22-Grenze bis 4-Meter-
Uber-dem-Staub definiert ist. Wenn wir unseren Kunden dann erklaren, dass eine
einfache 7-Meter-Mast-Losung dann 3-Meter im sicheren Bereich steht ist unser
Kunde zunachst verdutz, wie einfach sich Ex-Probleme l6sen lassen kdonnen; und
dann glucklich, weil er sehr viel Geld spart.

Vermeiden Sie Gerédte im Ex-Bereich installieren zu missen, wo immer das
maoglich ist!

5.2.1 Richtiges Gerateschutzniveau auswahlen

Falls Ex-Geréate zum Einsatz kommen mussen, legen Sie erstens das erforderliche Gera-
teschutzniveau fest. Rufen Sie sich hierzu Kapitel 2 dieser Broschire in Erinnerung und
denken Sie daran: ,Sicherer als man brauchte geht immer*.

@ Legen Sie das erforderliche Gerateschutzniveau fest: Setzen Sie in Zone 20 nur

Gerate der Kategorie Da ein. In Zone 21 geht Da und Db. Und in Zone 22 kann
Da, Db oder Dc installiert werden.
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5.2.2 Richtige Gerategruppe auswéhlen

Welche Staube oder Flusen treten in Ihrer Anlage auf? Welche Gerategruppe ist fur lhre
Staube erforderlich? Hier ist in Kapitel 3 beschrieben, auf was geachtet werden muss.

Legen Sie die erforderliche Gerategruppe fest: Setzen Sie in Staubgruppe 11IC
nur IlIC Gerate ein. In Staubgruppe 111B sind 1l1IB und IlIC Gerate geeignet. Und
in Staubgruppe A durfen IIIC, 11IB und IlIA Gerate eingesetzt werden.

5.2.3 Temperaturen beachten

Rufen Sie sich hierzu die Erlauterungen aus Kapitel 4 in Erinnerung.

Legen Sie den Umgebungstemperaturbereich Ihres Gerates fest. Wie heild

@ wird es in Ihrer Anlage? Halt das Gerat das aus? Ist das Gerat bei der Hitze
noch sicher? Wie kalt wird es in lhrer Anlage? Halt das Gerat das aus? Ist das
Gerat bei der Kalte noch sicher?

Sie, wie in Kapitel 4 beschrieben, die maximale Oberflachentemperatur, die ein
Gerat in lhrer Anlage haben darf. Liegen die Temperaturangaben fur die
maximale Oberflachentemperatur auf dem Typenschild des Gerates darunter,
ist alles gut. Wenn nicht, dann suchen Sie sich ein Gerat, welches nicht so heil3
wird.

@ Welche maximale Oberflachentemperatur darf das Gerat haben? Bestimmen
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6 Sonstiges
6.1 Staub und/oder Gas?

Was ist eigentlich, wenn ich gleichzeitig eine staub- und eine gasexplosionsgefahrdete
Atmosphére habe? Viele Kunden meinen, das sei kein Problem, weil ja beide Kennzeich-
nungen, die fur Staub und die fur Gas, auf dem Typenschild stehen. Dies ist allerdings ein
Irrtum. Die Gerate sind zwar fur Staub und fir Gas zugelassen, das gleichzeitige Auftreten
stellt aber einen nicht simulierten und nicht in der Norm behandelten Sonderfall dar. So
kann es natirlich sein, dass wenn es zu einer Gasexplosion in einem druckfesten Gehause
kommt, das heil3e Zindgas eine aul3enliegende Staubatmosphare ziinden kann. Es gilt
also:

Gas-Ex-Gerate in Gas-Ex-Atmosphare? Ja!

Staub-Ex-Geréate in Staub-Ex-Atmosphare? Jal!

Staub-und-Gas-Ex-Gerate in gleichzeitiger Staub-und-Gas-Ex-Atmosphéare: Nein!

6.2 Weiterfihrende Links

Grundlagen:
https://www.ptb.de/cms/de/ptb/fachabteilungen/abt3/exschutz/ex-grundlagen.html
https://www.bgrci.de/

https://de.wikipedia.org/wiki/Explosionsschutz

Kenngroél3en:
https://www.bgn-branchenwissen.de/daten/bgn/akzente/akzente09/kenngroessen.htm
https://www.dguv.de/medien/ifa/de/pub/rep/pdf/rep02/biar1297/12-97.pdf

6.3 Abschliellende Bemerkung

Der Anspruch an diese Themenbroschire war es, Staubexplosionsgefahr und
Staubexplosionsschutz einfach und grundlegend zu erklaren. Vieles wurde weggelassen,
z.B. Themen wie die untere oder die obere Explosionsgrenze, andere Themen, wie
Umgebungstemperaturbereiche, wurden nur angeschnitten. Auch ist klar, dass Kabel und
Leitungen, Brandschotts, etc. zu einer sauberen Projektierung von Ex-Anlagen gehdren,
welche in der vorliegenden Broschure nicht einmal namentlich erwahnt werden. Kurzum:
Das Lesen dieser Broschire macht noch keinen Ex-Experten aus lhnen. Trotzdem hoffe
ich, dass lhnen einige Beispiele in Erinnerung bleiben und Sie nun ein grundlegendes
Verstandnis dafir haben, warum die Regeln so sind, wie sie eben sind.

Sollten Sie Kommentare zu dieser Broschure haben, welcher Art auch immer, kbnnen Sie
sich gerne mit mir in Verbindung setzen: s.seibert@samcon.eu
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