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Gaswarngeräte zur Konzentrationsüberwachung brennbarer Gase entsprechend DIN 
EN 1539 

 

Gaswarngeräte können in Trocknern und Öfen zur Überwachung der Konzentration brennbarer Stoffe einge-
setzt werden, siehe DIN EN 1539 Anhang C. Das Gaswarngerät stellt als Sensor einen Teil einer Sicherheits-
funktion entsprechend DIN EN ISO 13849-1 dar. Diese Sicherheitsfunktion muss einen in der DIN EN 1539 
festgelegten Performance Level (PLr) erreichen. Gleichzeitig muss das Gerät für die Messung der bei Verwen-
dung des Trockners freigesetzten brennbaren Stoffe geeignet sein und schnell genug reagieren. Neben dem 
Gaswarngerät selbst kann abhängig vom Sensortyp ein zusätzliches Probenahmesystem erforderlich sein. 

Dieses Dokument fast allgemeine Informationen zum Einsatz von Gaswarngeräten zur Konzentrationsüberwa-
chung in Lacktrocknern zusammen. Zudem werden die grundsätzlich für eine solche Anwendung geeigneten 
Sensortypen tabellarisch gegenübergestellt und deren Eigenschaften und Besonderheiten beschrieben (Ta-
belle 1). Damit soll eine Entscheidung für die im Einzelfall am besten geeigneten Geräte unterstützt werden. 

Tabelle 1 hat keinen Anspruch auf Vollständigkeit.  

Dieses Dokument wurde vor Veröffentlichung mit den deutschen Normungsspiegelgremien DKE UK 966.1 
(Normung Gaswarngeräte) und CEN TC 271 UA4 (Normung Lacktrockner) abgestimmt. Es ist geplant, den 
Inhalt dieses Dokumentes im Rahmen einer späteren Überarbeitung der Norm in die DIN EN 1539 aufzuneh-
men. 
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Allgemeine Informationen 

Auswertung und Anzeige der Konzentration in % der UEG 

Es ist grundsätzlich sinnvoll, den aktuellen Konzentrationswert für das Bedienpersonal sichtbar zu machen. Zu-
dem sollte erkennbar sein, welcher Sensor den Alarm (durch Erreichen einer Alarmschwelle) ausgelöst hat oder 
ob eine Störung vorliegt (z. B. durch einen Kabelbruch). 

Der Trockner darf nicht betrieben werden, solange die Konzentrationsmessungen nicht aktiv oder Überwa-
chungseinrichtungen z. B. für den Durchfluss bei Systemen mit Probenahme gebrückt oder ausgeschaltet sind. 

Beeinflussung durch andere Gase / Querempfindlichkeiten / Gemische 

Bei der Auswahl der Gaswarngeräte sollte auch die Anwesenheit von anderen, ggf. anorganischen Gasen be-
rücksichtigt werden, bei direktbeheizten Trocknern z.B. NOx. 

Zu Gemischen siehe „Responsefaktoren/Kalibrierung/Leitkomponente für Umrechnung in % der UEG“. 

Erstmalige Inbetriebnahme 

Die erstmalige Inbetriebnahme der gesamten Einrichtung zur Konzentrationsüberwachung sollte durch eine ge-
eignete Institution erfolgen. 

Aufgrund Ihrer Funktion im Explosionsschutz, unterliegen die Konzentrationsüberwachungen (Gaswarneinrich-
tungen) und deren Folgeschaltung der Prüfverpflichtung nach 1999/92/EG. 

Gesamtreaktionszeit 

Einrichtungen zur Konzentrationsüberwachung (Gaswarngerät und ggf. Probenahmesystem) müssen Konzent-
rationsänderungen ausreichend schnell erfassen und Reaktionen einleiten, damit ein gefährlicher Zustand nicht 
entstehen kann. 

Bei der Bestimmung der Gesamtreaktionszeit sind folgende Parameter zu berücksichtigen: 

• die Laufzeit des Gases im Gesamtdampfraum bis zur Entnahmestelle; 

• die Totzeit des Probenahmesystem (bei minimal zulässigem Volumenstrom der Gasprobe); 

• die Ansprechzeit des Gaswarngerätes einschließlich Logik; 

• die Zeit bis zum Wirksamwerden von Gegenmaßnahmen. 
Beispiel: Strömungsgeschwindigkeit der Abluft im Kanal: 10 m/s, Ansprechzeit Probenahmesystem + Sensor + 
Logik + Stellzeit Bypassklappe: 3 s → Abstand zwischen Gaswarngerät und Bypassklappe mindestens 30 Meter, 
damit das Gemisch, dessen Konzentration höher ist als zulässig, über den Bypass an der thermischen Nachver-
brennungsanlage vorbei geleitet werden kann. 

Kalibriergas 

Das zu verwendende Prüfgas muss in der Betriebsanleitung des Sensors und ggf.in zusätzlicher applikations-
spezifischer Dokumentation festgelegt sein. 

Kalibrierung 

Druckänderungen des Messgases können einen Einfluss auf die Messwerte eines Sensors haben. Daher soll 
der Druck im Sensor während der Kalibrierung dem Druck im normalen Betrieb entsprechen. 
Es sollte nicht der Sensor allein, sondern das gesamte System inkl. Probenahme kalibriert werden. Bei der Kon-
trolle des Gesamtsystems muss auch die Ansprechzeit überprüft werden (um z. B. Einflüsse durch Kondensat-
bildung im Probenahmesystem festzustellen).  

Kondensation 

Besonders bei hohen Verarbeitungstemperaturen oder bei sich chemisch veränderbaren Substanzen muss mit 
Kondensation im Gesamtdampfraum gerechnet werden. Damit besteht auch die Gefahr der Kondensatbildung 
im Probenahmesystem oder am Sensor. 
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Mehrzonentrockner 

Durchlauftrockner, in denen Bandmaterial z. B. aus Papier, Folie ober Metall behandelt werden, bestehen häufig 
aus mehreren, in Reihe angeordneten und lüftungstechnisch getrennten Sektionen. Nach DIN EN 1539 werden 
solche Sektionen hinsichtlich der Explosionsgefahr grundsätzlich als eigenständige Trockner bewertet, wobei 
Wechselwirkungen z. B. durch Druckunterschiede oder Strömungseffekte in der Nähe des Bandes zu berück-
sichtigen sind.  

Zur Erreichung der erwünschten vollständigen Durchtrocknung der Beschichtung sind für jede Sektion die Trock-
nungstemperatur und der Mindestabluftvolumenstrom festzulegen. Dabei ist eine Vielzahl von Parametern zu 
berücksichtigen, insbesondere Eigenschaften und Dampfdruck der eingesetzten Lösemittel, Bandgeschwindig-
keit, und Schichtdicke. Häufig ist in der ersten Sektion und den letzten Sektionen (in Durchlaufrichtung) mit relativ 
geringen Konzentrationen zu rechnen. Dadurch ist es auch möglich, einzelne Sektionen unterschiedlichen Kon-
zentrationsbereichen nach DIN EN 1539 zuzuordnen. 

Grundsätzlich ist die Anordnung der Gaswarngeräte in den Sektionen zu empfehlen, in denen mit der höchsten 
Freisetzung brennbarer Stoffe zu rechnen ist. Bei der Anordnung von Gaswarngeräten ist zu beachten, dass 
eine Überschreitung der zulässigen Konzentrationen schnellstmöglich erkannt wird. Insofern kann die Installation 
auch in den ersten, dem Konzentrationsbereich 1 zugeordneten Sektionen sinnvoll sein.  

Messunsicherheit der Sensoren (nicht FID und FTA) 

Bei Konzentrationen unter 5 % der UEG muss mit einer erhöhten Messunsicherheit gerechnet werden.  

Probenahmesystem 

Das Probenahmesystem muss für alle zu erwartenden Stoffe in der Abluft geeignet sein, z. B. mithilfe einer 
Beheizung der Messgasleitung und bei Bedarf des Probenahme-Schaltschrankes. Besonders bei Weichmachern 
muss bereits im Gesamtdampfraum des Trockners bei konstanter Temperatur mit Kondensation gerechnet wer-
den. Einmal vorhandene Kondensate werden auch in einer beheizten Probenahme in der Regel nicht mehr ver-
dampft. Bei Kondensaten in der Probenahme (Leitung, Filter) ist mit falschen Werten zu rechnen, weil die Probe 
durch das Überströmen der Kondensate permanent gesättigt wird. Dies gilt besonders bei wasserlöslichen Koh-
lenwasserstoffen. Die Temperatur des Probenahmesystems und der messgasberührten Teile des Gaswarnge-
räts muss mindestens so hoch sein, dass keine Kondensation auftreten kann. 

Bei hohen und sehr hohen Temperaturen im Gesamtdampfraum des Trockners muss mit chemischer Verände-
rung der aus den Rezepturen eigentlich zu erwartenden Komponenten z. B. durch Polymerisation und/oder Po-
lykondensation, Oxidation, Zerfall oder Vercrackung gerechnet werden. Dadurch zeigt der auf den ursprünglichen 
Stoff kalibrierte Sensor ggf. deutlich fehlerhafte Werte an.  

Sind in der Abluft aggressive Gase oder Stäube enthalten, so können bei Systemen mit Probenahme z.B. geeig-
nete Katalysatoren oder Partikelfilter (z. B. Glasfaser, Glaswolle oder Sintermetalle) eingesetzt werden. Es muss 
sichergestellt sein, dass die verwendeten Schutzeinrichtungen das Messgas nicht verändern. Aspekte sind z.B. 
Konzentration und Zusammensetzung des Messgases (bei Gemischen). 

Wichtig ist auch die Verwendung chemisch inerter Materialien für Leitungen, Verbindungen und Pumpen (z. B. 
PTFE, Edelstahl). 

Probeentnahme/Messort: 

Bei Auslegung von Probenentnahmesystemen mit Ansaugpumpe ist auf die Druckverhältnisse am Probenent-
nahmeort zu achten. 

Bei Trocknern kann der Probenahmeort auf der Druckseite der Umluftventilatoren empfohlen werden. Dort kann 
in den meisten Fällen eine repräsentative Probe für den Gesamtdampfraum erwartet werden. Die Probenahme 
in Beschichtungsanlagen (z.B. Druckwerke) sollte auf der Druckseite der absaugenden Ventilatoren angeordnet 
werden. Unbedingt ist zu vermeiden, dass die Probe aus einem strömungsberuhigten Anlagenteil genommen 
wird Bei geeigneten Gütern (z. B. Blechen) müssen die Entnahmestellen — wenn möglich — in einem Abstand 
von etwa 5 cm bis 10 cm von der beschichteten Oberfläche entfernt positioniert werden, und zwar im Abström-
bereich der Luft. 
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Responsefaktoren/Kalibrierung/Leitkomponente für Umrechnung in % der UEG 

Sensoren weisen unterschiedliche Messempfindlichkeiten für verschiedene Stoffe auf. Die relative Messemp-
findlichkeit wird in der Regel als Responsefaktor (dimensionsloser Faktor [%UEG IST / %UEG für eine Standard-
kalibrierung]) angegeben. Bei Sensoren mit einer großen Nichtlinearität der Messwerte über den Messbereich 
reicht es allerdings nicht aus, die Messempfindlichkeit nur mit einem Responsefaktor zu beschreiben, stattdessen 
müssen dann die Messempfindlichkeitsunterschiede an den jeweilig vorgesehenen Alarmschwellen berücksich-
tigt werden. 

Die Responsefaktoren streuen unterschiedlich stark je nach Messprinzip und Gerätemodell. 

Wenn unterschiedliche brennbare Dämpfe oder Gemische gemessen werden müssen, dann sollte das Gaswarn-
gerät in der Regel auf den Stoff justiert werden, welcher über den gesamten Messbereich die niedrigste Mess-
empfindlichkeit (niedrigster Responsefaktor mit Berücksichtigung eventueller Nichtlinearitäten) im Sensor auf-
weist. Damit wird gesichert, dass der Messwert, unabhängig von den konkreten Anteilen der einzelnen brennba-
ren Dämpfe im Gemisch, nicht zu niedrig ist. 

Wartung, Kalibrierung und Prüfung 

Besonders direkt eingebaute Sensoren müssen regelmäßig optisch kontrolliert werden. Ablagerungen müssen 
in geeigneten Abständen entfernt werden.  

Bei Konzentrations-Messtechnik mit Probenahmesystemen sind nicht nur die Sensoren an sich, sondern auch 
das gesamte Probenahmesystem zu kontrollieren. 

Der Betreiber muss eine entsprechende Arbeitsanweisung für die betriebsinterne Kontrolle erstellen und sollte 
einen Wartungsvertrag mit einer geeigneten Institution abschließen.  

Sensoren müssen vor erstmaliger Inbetriebnahme und in vom Hersteller vorgegebenen Abständen kalibriert wer-
den. Hierzu sollte ein Wartungsvertrag mit einer geeigneten Institution abgeschlossen werden. Weitere Hinweise 
siehe DGUV Information 213-045 „Gaswarneinrichtungen und -geräte für den Explosionsschutz“. 

Anforderungen an Prüfungen vor erstmaliger Inbetriebnahme und wiederkehrend ergeben sich aus der Betriebs-
sicherheitsverordnung, Anhang 2, Abschnitt 3. Gaswarngeräte sind wiederkehren mindestens jährlich zur eine 
zur Prüfung befähigte Person oder eine Zugelassene Überwachungsstelle (ZÜS) zu prüfen. 
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Tabelle 1: Übliche Gassensoren für den Einsatz in Trocknern nach DIN EN 1539 

Sensortyp Eignung  Ungeeignet für  Temperatur 
Einsatzbe-
reich 

Genauigkeit/ 
Auflösung 

Konzentrati-
onsanwen-
dungsbe-
reich 
 

Ansprechzeit 
T90 

Wartungs-
freundlich-
keit 

sonstiges 

Infrarotsensor 

Direktanbau 

Nahezu alle üblichen Löse-
mittel 
 
Eignung für Lösemittelge-
mische im Einzelfall zu prü-
fen. 

Kondensate, hohe 
Feuchte 

Mittel Nach 
Hersteller-an-
gaben 

ungenau bei < 
5 % des Mess-
bereichs 

CUEG = 5 - 
100 % der 
UEG 

 

> 1 s  Gut 

 

Selektivität beach-
ten 

Responsefaktoren 
beachten 

Infrarotsensor 

mit Probe- 
nahmesystem 

Hochsieder  

Stoffe, die zum Kon-
densieren im Probe-
nahmekanal neigen 

Mittel ca. 3 s 

Erhöhung der 
Ansprechzeit 
abhängig vom 
Probenahme-
system 

FID 

(Flammenionisa-
tionsdetektor) 

Universell einsetzbar CO und H2 

Siliciumhaltige Kohlen-
wasserstoffen (men-
genabhängig) 

Anorganische Stoffe  

Formaldehyd 

 

Weit Sehr gut CUEG = < 1 % - 
100 % der 
UEG 

 

> 2 s bei Di-
rektanbau  

Erhöhung der 
Ansprechzeit 
abhängig vom 
Probenahme-
system 

Gut  Kalibrier- und 
Brenngas-versor-
gung erforderlich 

Siliciumhaltige, ha-
logenierte Kohlen-
wasserstoffe und 
metallorganische 
Verbindungen kön-
nen die Messzelle 
zerstören 

Schwefel- und 
phosphorhaltige 
Verbindungen kön-
nen problematisch 
sein. 

FTA 

(Flammentempe-
raturanalysator) 

Universell einsetzbar Siliciumhaltige Kohlen-
wasserstoffe (mengen-
abhängig) 
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Sensortyp Eignung  Ungeeignet für  Temperatur 
Einsatzbe-
reich 

Genauigkeit/ 
Auflösung 

Konzentrati-
onsanwen-
dungsbe-
reich 
 

Ansprechzeit 
T90 

Wartungs-
freundlich-
keit 

sonstiges 

Wärmetöner Brennbare Dämpfe und 
Gase im Gemisch mit Luft 

Bedingt einsetzbar in Ab-
hängigkeit vom Gemisch 

Substanzen, die den 
Katalysator vergiften 
oder blockieren, z. B. 
Si, NH3, P, S, Halo-
gene, metallorgani-
sche Verbindungen  

Mittel 

 

Nach Herstel-
ler-angaben 

ungenau bei < 
5 % des Mess-
bereichs 

CUEG bis 
100 % der 
UEG 

  

Typischer-
weise > 30s 

Gut  Responsefaktoren 
beachten 

Siliciumhaltige, ha-
logenierte Kohlen-
wasserstoffe und 
metallorganische 
Verbindungen kön-
nen die Messzelle 
zerstören 

Schwefel- und 
phosphorhaltige 
Verbindungen kön-
nen problematisch 
sein. 

 

 


