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8.4.2 Beurteilungsmalistabe

Allgemeines

Bei der Beurteilung der Explosionsgefahr ist davon auszugehen, dass eine Entziindung eventuell vorhandener explosionsfahiger
Atmosphare stets mdglich ist. Die Beurteilung ist also unabhangig von der Frage, ob Ziindquellen vorhanden sind.

Es ist zu beachten, dass sicherheitstechnische Kenngréfen des Explosionsschutzes in der Regel fiir atmosphéarische Bedingungen
beschrieben sind.

Liegen die entsprechenden Kenngréfen nicht vor, so mussen sie ermittelt werden.
Beurteilung des Auftretens explosionsgefahrdeter Atmosphare

Das Auftreten explosionsfahiger Atmosphare muss fiir das Innere und fiir die Umgebung der zu beurteilenden Arbeitsmittel oder
Anlagen beurteilt werden.

Die Beurteilung des Auftretens explosionsfahiger Atmosphare bezieht sich auf die Eigenschaften der Stoffe und auf deren mégliche
Verarbeitungszustande, bei denen Gase, Dampfe, Nebel oder Staube, die explosionsfahige Atmosphare bilden kénnen, vorhanden
sind oder entstehen kdonnen.

Hierbei sind folgende Eigenschaften der Stoffe zu berticksichtigen:

1. bei allen Stoffen: untere und obere Explosionsgrenze,

2. bei Flissigkeiten: Flammpunkt bzw. unterer Explosionspunkt (UEP) und oberer Explosionspunkt (OEP),
Sattdampfdruck bei den Verarbeitungs- bzw. Umgebungstemperaturen,

3. bei Stauben: KorngréRenverteilung und Dichte, Feuchte, Schwelpunkt.

Darlber hinaus ist der Verarbeitungszustand der Stoffe zu beriicksichtigen:

1. bei allen Stoffen: wahrend des Umganges entstehende oder herrschende maximale (ggf. auch minimale)
Konzentrationen der brennbaren Stoffe.

2. bei Flissigkeiten und bei Nebeln:
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a) Art der Verarbeitung einer Flussigkeit (z.B. Versprihen, Verspritzen und Aufreilen eines
FlUssigkeitsstrahles, Verdampfen und Kondensation). Werden die Flissigkeiten in Tropfchen
verteilt, z.B. verspruht, ist auch bei Temperaturen unterhalb des unteren Explosionspunktes (UEP)
mit der Bildung von explosionsfahiger Atmosphéare zu rechnen. Bei Nebeln kdnnen sich wegen des
Dampfdruckes der Flissigkeit bei hoheren Temperaturen die gefahrlichen Eigenschaften den
Werten des Dampf-Luft-Gemisches annahern.

b) maximale (ggf. auch minimale) Verarbeitungs- bzw. Umgebungstemperaturen. Liegt z.B. die
maximale Verarbeitungstemperatur Gber dem UEP der Flussigkeit, so kénnen explosionsfahige
Dampf-Luft-Gemische vorhanden sein. Sofern der jeweilige UEP nicht bekannt
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ist, kann er in den folgenden beiden Fallen wie dargestellt abgeschatzt werden:

= bei reinen, nicht halogenierten Flissigkeiten 5 K unter dem Flammpunkt,

= bei Losemittel-Gemischen ohne halogenierte Komponente 15 K unter dem
Flammpunkt.

3. bei Stauben:

Vorhandensein oder Entstehen von Staub-Luft-Gemischen bzw. Staubablagerungen, z.B. beim Mahlen, Sieben,
Fordern, Fullen, Entleeren, Schleifen und Trocknen.

Ermittlung der Menge explosionsfiahiger Atmosphare

Zusatzlich zu den genannten Eigenschaften der Stoffe sind je nach Erfordernis zu beriicksichtigen:

1. bei Gasen und Dampfen:

Dichteverhaltnis bezogen auf Luft und Diffusionskoeffizient.

2. bei FlUssigkeiten:
Verdunstungszahl.

Die Dichte der Dampfe aller brennbaren Fliissigkeiten ist groRer als die der Luft bei gleicher Temperatur. Die
Dichte von Gasen ist im Allgemeinen groRer als die Dichte der Luft (ausgenommen z.B. Acetylen, Ammoniak,
Cyanwasserstoff, Ethylen, Kohlenmonoxid, Methan und Wasserstoff). Je schwerer die Gase und Dampfe sind,
desto schneller fallen sie nach unten, wobei sie sich fortschreitend mit der zur Verfigung stehenden Luft
vermischen. Die Entmischung eines einmal gebildeten Gemisches in leichte und schwere Anteile allein durch die
Schwerkraft ist nicht moglich. Schwere Schwaden fallen nach unten und breiten sich aus. Sie kdnnen auch Uber
weite Strecken »kriechen« und dort entziindet werden.

Hierbei ist zu beachten, dass die Dichte des sich Uber einer Flissigkeit bildenden Dampf-Luft-Gemisches durch
den temperaturabhangigen Sattdampfdruck der Flissigkeit begrenzt wird. So betragt z.B. die auf Luft bezogene
Dichte (Dichteverhaltnis) des Dampfes von Hexan 2,97. Da jedoch Hexan bei 20 °C nur einen Sattdampfdruck von
0,16 bar hat, lasst sich die auf Luft bezogene Dichte des sich Uber der Flissigkeit bildenden Dampf-Luft-
Gemisches wie folgt berechnen: 2,97 x 0,16 + (1 —0,16) = 1,3.

Gase, die leichter als Luft sind, steigen umso schneller nach oben, je geringer ihre Dichte ist; sie vermischen sich
hierbei fortschreitend mit Luft.

Der Diffusionskoeffizient ist nur dann eine die Menge explosionsfahiger Atmosphére bestimmende Grofie, wenn im
Raum keine wesentlichen Strémungen vorhanden sind.
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Uber die zu beriicksichtigenden Eigenschaften der Stoffe hinaus sind die ortlichen und betrieblichen Verhaltnisse zu
berlcksichtigen:

1. bei allen Stoffen:

a) Art des Umganges mit den Stoffen unter gasdichtem, flissigkeitsdichtem oder staubdichtem
Einschluss oder in offenen Apparaturen, z.B. Beschickung und Entleerung.

b) Mdoglichkeit des Austretens von Stoffen an Ventilen, Schiebern, Rohrleitungsverbindungen,
Pumpen usw.

c) Be- und Entliiftungsverhaltnisse und sonstige raumliche Verhaltnisse.

Mit dem Vorhandensein von brennbaren Stoffen oder Gemischen ist insbesondere in Bereichen zu rechnen, die von der Liftung
nicht erfasst sind, z.B. unbeliiftete tief liegende Bereiche wie Gruben, Kanale und Schachte.
2. bei Gasen und Dampfen:
Geringe Luftbewegungen (natirlicher Zug, Umhergehen von Personen, thermische Konvektion) kénnen bereits die
Vermischung mit Luft erheblich beschleunigen.
3. bei Flissigkeiten:

GroRe der Verdunstungsflache, Verarbeitungstemperatur, Verspriihen oder Verspritzen von Flissigkeiten.

4. bei Stauben:
Bildung von Staubablagerungen, bevorzugt auf waagerechten oder schwach geneigten Flachen, Aufwirbeln von
Stauben.
Beurteilung der Gefahrlichkeit explosionsfiahiger Atmosphare
Weiterhin sind je nach Erfordernis zu berlcksichtigen:
= maximaler Explosionsdruck
= maximaler zeitlicher Druckanstieg
= Detonationsgrenzen oder Neigung zur Detonation
Darliber hinaus sind die ortlichen und betrieblichen Verhaltnisse zu berlicksichtigen, insbesondere die Mengen der
explosionsfahigen Atmosphare und die Art ihres Einschlusses, z.B. in Behaltern, mehr oder weniger geschlossenen Raumen,
Gruben, Kanalen und im Freien.
Mehr als 10 1 zusammenhangende explosionsfahige Atmosphdre missen in geschlossenen Raumen unabhangig von der
RaumgrofRe grundsatzlich als gefahrliche explosionsfahige Atmosphéare angesehen werden. Auch kleinere Mengen kénnen bereits
gefahrdrohend sein, wenn sie sich in unmittelbarer Nahe von Menschen befinden. Auch in Rdumen von weniger als etwa 100 m3

kann bereits eine kleinere Menge als 10 1 gefahrdrohend sein.

Eine grobe Abschatzung ist mit Hilfe der Faustregel mdglich, dass in solchen Raumen explosionsfahige Atmosphare von mehr als
einem Zehntausendstel des Raumvolumens gefahrdrohend sein kann, also z.B. in einem
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Raum von 80 m3 bereits 8 |. Hieraus darf aber nicht gefolgert werden, dass dann der gesamte Raum als explosionsgefahrdeter
Bereich gilt. Nur der Teilbereich, in dem gefahrliche explosionsfahige Atmosphare auftreten kann, gilt als explosionsgefahrdeter
Bereich. Die Auswirkungen einer Explosion kdnnen jedoch darlber hinausgehen und sind zu betrachten.

Bei vielen brennbaren Stauben reicht bereits eine gleichmaRig lber die gesamte Bodenflache verteilte Staubablagerung von
weniger als 1 mm Schichtdicke aus, um beim Aufwirbeln einen Raum normaler Hohe mit explosionsfahigem Staub-Luft-Gemisch
vollstandig auszufillen. Infolge einer ersten Explosion kann abgelagerter Staub aufgewirbelt werden und zu Folgeexplosionen
fuhren. In der Gefahrdungsbeurteilung ist dies besonders zu beachten, weil in diesem Fall explosionsfahige Staub-Luft-Gemische
und wirksame Ziindquellen gleichzeitig auftreten.

Welche Menge explosionsfahiger Atmosphéare im Freien als gefahrdrohend angesehen werden muss, lasst sich nur fir den
Einzelfall abschatzen.

Befindet sich explosionsfahige Atmosphare in Gefallen, die dem mdglicherweise auftretenden Explosionsdruck nicht standhalten,
so sind wegen der Gefahrdung, beispielsweise durch Splitter beim Bersten, weitaus geringere Mengen als die oben angegebenen
als gefahrdrohend anzusehen. Eine untere Grenze kann hierfiir nicht angegeben werden.

Beurteilung der Explosionsauswirkungen

Die Vermeidung des Entstehens einer gefahrlichen explosionsfahigen Atmosphare und des Wirksamwerdens von Ziindquellen hat
Vorrang vor einer Verringerung des Ausmales der Auswirkungen einer Explosion. Im Fall einer Explosion von gefahrlicher
explosionsfahiger Atmosphare ist stets mit einem hohen Schadensausmal} und Personenschaden zu rechnen, die von Verletzten
bis zu Toten reichen kdnnen. Eine fallweise differenzierte Betrachtung der Auswirkungen ist im Beurteilungsprozess deshalb in der
Regel nicht erforderlich. Unabhangig davon sind begrenzte physikalische Wirkungen einer Explosion (z.B. Flammenausbreitung
und Warmestrahlung, Druckwirkungen, Méoglichkeiten zur Ausbildung von Detonationen) zu betrachten. Besondere ortliche
Verhaltnisse sind zu bericksichtigen. Durch eine Explosion kdnnen auch in der Umgebung Auswirkungen entstehen, durch die
andere gefahrliche oder brennbare Stoffe freigesetzt bzw. entziindet werden kénnen. Die sich in explosionsfahiger Atmosphare
ausbreitenden Flammen kénnen ein Volumen einnehmen, das etwa zehnmal so groR} ist wie das der explosionsfahigen Atmosphare
vor ihrer Entziindung. Bei Ausbreitung in einer Richtung muss deshalb mit entsprechend langen Stichflammen gerechnet werden. In
lang gestreckten Behaltern oder Rohrleitungen besteht die Gefahr der Ausbildung von Detonationen. Detonationswellen haben
beim Aufprall auf Hindernisse eine besonders starke zerstérende Wirkung.

Hohere Gefahrdungen

Eine das Ubliche Mall Uber- oder unterschreitende Explosionsauswirkung oder -gefahrdung muss bzw. kann bei den zu
ergreifenden MalRnahmen in Umfang und Art bertcksichtigt werden.
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Mit einer das ubliche MaR Uberschreitenden Auswirkung ist z.B. zu rechnen, wenn Versammlungsstatten (Kantinen usw.), Wege mit
dichtem Verkehr (Stralen, viel benutzte Treppen, Fluchtwege usw.), Wohnungen und gréRere Blrordume im geféhrdeten Bereich
liegen oder wenn durch Explosionen Folgeschaden gréReren Ausmalfies zu erwarten sind. Diesen Sonderfallen kann in der Regel
bereits bei der Planung der Anlage durch Wahl ausreichender Abstéande des explosionsgefahrdeten Bereiches von den als Beispiel
genannten Anlagen bzw. Einrichtungen oder durch Einsatz einer hGherwertigen Geratekategorie Rechnung getragen werden.

Niedrige Gefahrdungen

Mit einer das Ubliche Mal} unterschreitenden Auswirkung ist z.B. zu rechnen, wenn eine explosionsgefahrdete Anlage unter solchen
Bedingungen betrieben wird, z.B. abseits gelegene ferngesteuerte Anlage mit automatisch arbeitenden Notfunktionen, dass mit
einer Gefahrdung von Beschaftigten und Dritten nicht zu rechnen ist.

Eine das Ubliche Maly unterschreitende Explosionsgefahrdung ist z.B. bei der Handhabung von Chlor-Kohlenwasserstoff-
Verbindungen (CKW) gegeben. Fir CKW, die einen Explosionsbereich, jedoch keinen Flammpunkt besitzen, gilt, dass Gerate
verwendet werden dirfen, die fur die jeweils um eine Stufe weniger gefahrliche Zone geeignet sind. In Zone 2 missen jedoch
elektrische Arbeitsmittel mit der Schutzart mind. IP 5X, bei Motoren IP 4X, eingesetzt werden. In Zone 2 darf die
Oberflachentemperatur aller Arbeitsmittel die jeweilige Ziindtemperatur des CKW nicht Uberschreiten; offene Flammen sind nicht
zulassig.
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