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Explosionsschutz bei der Verarbeitung entzindbarer und
nichtentztindbarer organischer flissiger Beschichtungsstoffe

Problemstellung:

Die grundlegenden Anforderungen des Explosionsschutzes bei der Spritz-/Sprihverarbeitung
organischer flussiger Beschichtungsstoffe sind in den Européaischen Normen des CEN/TC 271
»Oberflachenbehandlungsgerate - Sicherheit” und des CLC/SC 31-8 bzw. DKE K239
.Elektrostatische Sprihanlagen und -einrichtungen* festgelegt. Die wichtigsten Produktnormen
sind:

EN 12215 Spritzkabinen fir flissige organische Beschichtungsstoffe

EN 13355 Kombinierte Spitz- und Trocknungskabinen

prEN 50050-1 Elektrostatische Handspuheinrichtungen - Handspriheinrichtungen fir
entziindbare fliissige Beschichtungsstoffe

EN 50176 Stationare Ausristung zum elektrostatischen Beschichten mit entziindbaren
flissigen Beschichtungsstoffen

Zur genaueren Beurteilung der Explosionsgeféhrdung wurde in mehreren von der Physikalisch
Technischen Bundesanstalt (PTB) durchgefihrten Forschungsvorhaben die Entziindbarkeit
organischer flissiger Beschichtungsstoffe in feinverspritlhtem Zustand untersucht. Mit Hilfe einer
Formel (,PTB-Formel®) ist es nunmehr moglich, die Beschichtungsstoffe den Kategorien
.entzindbar®, ,schwer entziindbar* oder ,nicht entziindbar” zuzuordnen (Anhang 1).

Bei Anwendung dieser Formel sind allerdings auch Lacke, die frei von organischen Losemitteln
sind, zum Teil als ,entziindbar* oder zumindest ,schwer entziindbar* einzustufen. Folglich sind die
nach den Produktnormen - insbesondere fir die elektrostatische Applikationstechnik - geforderten
ExplosionsschutzmalRhahmen einzuhalten, also Zindschutz und ggf. értlich wirkende
Léschanlagen.

Die zweite wichtige Grundlage zur Beurteilung der Explosionsgefahrdung beim Spritzlackieren
bildet die Berechnung der Durchschnittskonzentration innerhalb einer Kabine oder eines
Spritzstandes (Anhang 2). Beim Fehlen organischer Losemittel ergibt sich in dieser Berechnung
allerdings der Wert ,,0 % der UEG*“. Logische Konsequenz wére in diesem Fall also: Kein
explosionsgeféahrdeter Bereich, keine Zoneneinteilung.

Der umgekehrte Sachverhalt fihrt ebenfalls zu Widerspriichen: Die Verarbeitung von als ,nicht
entzindbar“ eingestufte Lacke mit einem Anteil organischer Losemittel wird zu rechnerischen
Konzentrationswerten ,> 0 % der UEG" und entsprechend den Anforderungen der Kabinennormen
Zu einer Zoneneinteilung fuhren.

Diese beiden Sachverhalte wurden in einem Expertenkreis bestehend aus Mitarbeitern des
CEN/TC 271 ,Oberflachenbehandlungsgerate - Sicherheit” und des CLC/SC 31-8 bzw. DKE K239
~Elektrostatische Sprithanlagen und -einrichtungen” mit folgendem Ergebnis diskutiert.



Frage 1: Welche Brand- und Explosionsschutzmaldnahmen sind bei Verarbeitung
entzindbarer Lacke, die keine organischen Lésemittel enthalten, erforderlich?

o Die Beschichtungsstoffe werden nach PTB-Formel zwar zum Teil als entziindbar
eingestuft, es ist jedoch nicht mit der Bildung gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphare
aufgrund eines Dampf-Luft-Gemisches in der Kabine zu rechnen, eher von einer Art
~Staub“-Ex-Atmosphare. Allerdings lagert sich kein brennbarer Staub ab.

¢ Es werden dennoch Ziindschutzmaf3inahmen (mindestens ATEX-Kategorie 3G) an
elektrostatischer Applikationstechnik gefordert, da sich diese in unmittelbarer Nahe zur
entztindbaren Sprihwolke befindet. Unmittelbare Nahe ist der Bereich zwischen
Sprihstrahlaustritt und Werkstiick.

¢ In der lbrigen Kabine sind die Anforderungen an ,feuergefahrdeter Bereiche" zu erfillen:
Vermeidung von wirksamen Zindquellen (z. B. offene Flammen, Funkengarben), Schutzart
IP 54

Anmerkung 1:

Die Einschatzung der Explosionsgefahr ist insofern etwas fragwirdig, als dass hier, &hnlich wie bei
Frage 2, von einer Art ,wandernden Ex-Zone“ ausgegangen wird. Dies hatte eine Zoneneinteilung
und Zindschutzanforderungen in der gesamten Kabine zur Folge. Zur besseren Einschéatzung
dieser Problematik sollen Untersuchungen zu den sicherheitstechnischen Kenngrof3en solcher
Beschichtungsstoffe und zur Abschatzung der Menge ziindfahiger Atmosphare durchgeftihrt
werden.

Anmerkung2:

In europaischen Normen fiir Lackierkabinen wird weder ein feuergefahrdeter Bereich festgelegt
noch entsprechende Anforderungen definiert. Auf nationaler Ebene finden sich jedoch
entsprechende Anforderungen z. B. in der BGI 740.

Frage 2: Welche Brand- und ExplosionsschutzmalRnahmen sind bei Verarbeitung
nichtentztindbarer Lacke, die organische Losemittel enthalten, erforderlich?

o Die Berechnung nach EN 12215 lieRe den Schluss auf mindestens Ex-Zone 2 zu, da jedes
organische Losemittel zu einer rechnerischen Durchschnittskonzentration fuhrt.

e Dennoch ist ein Verzicht auf Zoneneinteilung und Zindschutzmal3nahmen in Kabinen
zulassig, siehe auch BGR 104, neue Beispielsammlung, Beispiel 4.5.1.

e Der Verzicht auf Ex-Zonen gilt grundsatzlich nur bei hundertprozentiger Zu-/ Abluftfiihrung.
Bei Anlagen, die im (Teil-)Jumluftbetrieb verwendet werden, ist eine Beurteilung im Einzelfall
erforderlich.

Anmerkung 1:

Aus der Norm ergibt sich wegen der im Beschichtungsstoff enthaltenen organischen Losemittel
immer die Forderung nach einer technischen Liftung, die die Einhaltung der geforderten
Durchschnittskonzentrationen durch Verdinnen bzw. Abfihren der aus dem Lack ausdampfenden
organischen Losemittel sicherstellt. Dabei wird unterstellt, dass sich der Lésemitteldampf, anders
als bei Lacken mit entziindbarem Sprihkegel, relativ gleichmafig in der Kabine verteilt. Es darf
also lediglich auf Zoneneinteilung und ZiundschutzmafRnahmen verzichtet werden, nicht jedoch die
Installation einer wirksamen technischen Luftung.

Diese Argumentation lieRe sich grundsatzlich auch als Begrindung fiir den Verzicht auf
Zoneneinteilung/ Ziindschutz auch bei entziindbaren Lacken verwenden. In diesem Fall fiihrt
jedoch gerade der ,wandernde” entziindbare Spruhkegel zur Forderung nach Zoneneinteilung und
Zindschutz in der gesamten Kabine. Weiterhin kann entziindbaren Lacken in vielen Féllen ein
.Kritischeres" Ausdampfverhalten unterstellt werden als nichtentziindbaren Lacken.



Anmerkung 2:

Die grundsatzliche Einschrankung auf reine Zu-/Abluftfihrung hangt zusammen mit dem
generellen Fehlen einer Bagatellgrenze beziiglich der zuldssigen Konzentration in den
Européischen Normen zu Lackieranlagen, unterhalb derer keine Zoneneinteilung erforderlich ist.
Da in diesem Sonderfall jedoch auch die Spriihwolke selbst nichtentziindbar ist, kann auch bei
Anlagen, die im (Teil-)umluftbetrieb verwendet werden, auf Grundlage einer Beurteilung der
ortlichen und betrieblichen Verhaltnisse im Einzelfall (z. B. KabinengrofRe, Reinigungs- und
Wartungszyklen) auf eine Zoneneinteilung verzichtet werden, soweit die rechnerische
Durchschnittskonzentration unter einem individuell festzulegenden Grenzwert von maximal 4 %
der UEG liegt.

Ergdnzende Kommentierung zu EN 12215 (gleichlautend EN 13355):

Es existiert ein Widerspruch innerhalb der Norm beziiglich der verwendeten Begriffe: brennbare
Stoffe (5.7.2) - Losemittel (Anhang B).

In der Praxis werden bei der Berechnung nur die organischen Lésemittel berlicksichtigt. Eine
Anderung dieses Vorgehens wiirde die zulassige Menge brennbarer Stoffe erheblich verringern
bzw. den erforderlichen Mindestabluftvolumenstrom einer Lackieranlage erheblich erhéhen.
Ereignisse wegen der ,Nichtbertcksichtigung” aller brennbaren Stoffe sind nicht bekannt, daher
wird auch keine Notwendigkeit zur Einbeziehung aller brennbaren Stoffe gesehen.

Weiteres Vorgehen:

Initiierung eines Forschungsvorhabens zur Untersuchung sicherheitstechnischer Kenngrélzen
organischer losemittelfreier entziindbarer Beschichtungsstoffe. Dabei sollen Untersuchungen
entziindbarer I6semittelfreier Beschichtungsstoffe zur Feststellung der MZE und ggf. der UEG der
Spruhwolke durchgefiihrt werden.

Veroffentlichungen:
¢ Information an die Fachdéffentlichkeit (Internet)
e moglichst kurzfristige Berticksichtigung/Einarbeitung im Regelwerk: BGR 104, BGI 740,
BGI 764, Europaische Normen



Anhang 1 (aus DIN EN 50176 Anhang A):

Entziindbarkeit von Lacken auf Wasserbasis

Zusammenfassung der Veroéffentlichung von U. v.Pidoll und H. Kramer, PTB Braunschweig (siehe
Literaturhinweise):

Zur Zeit wird ein Grof3teil der ortsfesten elektrostatischen Lacksprihanlagen auf Lacke auf Wasserbasis
(sog. Wasserlacke) umgestellt. Dabei kénnen erhebliche Erleichterungen im Brand- und Explosionsschutz
dieser Anlagen in Anspruch genommen werden, wenn die verwendeten Wasserlacke nachweislich als nicht
brennbar anzusehen sind. Zur Prufung dieser Frage wurde das Brennverhalten von tber 200 elektrostatisch
versprihten Wasserlacken, die Suspensionen von brennbaren oder unbrennbaren Pigmenten und
brennbaren Bindemitteln in Mischungen von wasserldslichen brennbaren Losemitteln und Wasser darstellen,
untersucht. Die Untersuchungen umfassten auch Spul- und Reinigungsfliissigkeiten. Das Verspriihen der
Lacke erfolgte mit Hochrotationsglockenzerstéaubern. Wahrend sich der ganz Gberwiegende Teil der
handelsiiblichen Wasserlacke im versprihten Zustand als nicht brennbar erwies, konnte flr einige derartige
Lacke die Brennbarkeit nachgewiesen werden. Es ist sinnvoll, die untersuchten Lacke in drei Gruppen
einzuteilen:

A.1 Nicht entziindbar
Lacke dieser Gruppe haben die folgende Zusammensetzung:
Gew% H,0 > 63/37 Gew% LM + 49/51 Gew% ORG

Dabei sind:

H,0:  Wasser

LM: Flissige organische Phase; Hauptbestandteile: hdhere Glykolester in einem Gemisch mit max. 1:1
Propanol

ORG: feste organische Phase; Hauptbestandteile: Bindemittel und Pigmente

Derartige Lacke verhalten sich in flissiger Phase und im verspriihten Zustand wie Wasser. Sofern auch die
Reinigung- und Verdunnerflissigkeiten dieser Kategorie entsprechen, z. B. nicht mehr als 35 Gew% 1:1
Butylglykol/n-Propanol, Rest Wasser enthalten, ist Explosionsschutz nicht erforderlich. Es sind die
Anforderungen der EN 50348 (hauptsachlich Beriihrschutz ) zu beachten.

Lacke dieser Gruppe werden als nicht entziindbare fliissige Beschichtungsstoffe eingestuft.
A.2 Schwer entzindbar

Lacke dieser Gruppe haben die folgende Zusammensetzung:
Gew% H,0 > 60/40 Gew% LM + 33/67 Gew% ORG

Spruhwolken dieser Lacke kénnen durch Funken mit einer Energie < 4 J nicht geziindet werden.
Explosionsschutz im Sprihbereich ist Gblicherweise nicht notwendig, wenn Zindquellen mit einer Energie
von mehr als 2 J nicht auftreten.

Lacke dieser Gruppe werden als schwer entziindbare flissige Beschichtungsstoffe eingestuft.
A.3 Entzindbar

Lacke, die weder der Kriterien fir nicht entziindbar noch fiir schwer entziindbar entsprechen.

Lacke dieser Gruppe werden als entziindbare flissige Beschichtungsstoffe eingestuft.

Fur elektrostatische Sprihsysteme der Typen A-L, B-L, C-L bei Verarbeitung von Lacken, die als nicht
entziindbar oder schwer entziindbar eingestuft sind, ist eine 6rtliche Feuerléscheinrichtung fur die
elektrostatische Spruheinrichtungen nicht erforderlich. Das heif3t natirlich nicht, dass der Brandschutz
insgesamt vernachlassigt werden kann. Selbst bei einer derartigen Einstufung kdnnen Lacke als Lackschicht
nach einer teilweisen Trocknung wieder brennbar werden. Aul3erdem ist zu beriicksichtigen, dass bei einer
starken Exposition gegentiber Feuer Wasserlacke auch brennen, wenn das Feuer auf andere Weise
ausgelost wurde und somit eine gewisse Brandlast darstellen.



Anhang 2 (Auszug aus DIN EN 12215 Anhang B):

Bestimmung der Konzentration brennbarer Stoffe hinsichtlich der UEG in Spritzkabinen
und Spritzstanden

Um den Vergleich mit der unteren Explosionsgrenze (UEG) zu vereinfachen, wird die Konzentration als Cygg
(in % der UEG) ausgedruckt.

~100-C
UEG UEG

Die mittlere Konzentration (Masse) im Inneren der Spritzkabine hangt ab von der Menge der eingebrachten
Losemittel und dem Luftstrom:

6: Mmax'k1'kz'k3
Qmin

Cuec berechneter Wert der hochstzuldssigen Konzentration brennbarer Losemittel als in %
Funktion von UEG

C durchschnittliche Konzentration brennbarer Losemittel (in Luft) in der Spritzkabine  in g/m3

UEG untere Explosionsgrenze der Losemittel oder Losemittelgemische bei 293 K in g/m3

Wenn die Bestandteile der Lésemittelgemische bekannt sind, die UEG des
Gemisches jedoch unbekannt ist, ist die UEG des Lésemittelbestandteiles mit dem
geringsten Wert einzusetzen. Sind keine Angaben vorhanden, ist ein Wert von

40 g/m3 einzusetzen.

Minax pro Stunde verspritzte Héchstmenge fliissiger organischer Beschichtungsstoffe in g/h

ky Massenanteil der in den flissigen organischen Beschichtungsstoffen enthaltenen  in %
brennbaren Losemittel wahrend des Spritzverfahrens

ks Geschatzte Menge brennbarer Losemittel, die in der Spritzkabine durch in %
Verdunstung freigesetzt werden

ks Sicherheitsfaktor, der die Heterogenitéat der Lésemittelkonzentration und
insbesondere die hohen Konzentrationen zwischen Spritzpistole, dem Werkstiick
und dessen Umgebung bericksichtigt

Qnmin Mindest-Frischluftstrom innerhalb der Spritzkabine, der die freigesetzten in m3/h
brennbaren Losemittel auf die zuldssige Konzentration herabsetzt

ANMERKUNG Bei einer Mehrzonenkabine muss zur Berechnung der C g jede Sektion separat betrachtet
werden (siehe 6.7.2.1).
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