Explosionsschutz - Gefahrdungsbeurteilung - Handout

W BGHM

Berufsgenossenschaft
Holz und Metall

Ihre gesetzliche Unfallversicherung

Explosionsschutz

Gefahrdungsbeurteilung

W BGHM

Begriffsbestimmung aus TRGS 720

Erlauterung des Unterschieds zwischen ,,Gemisch” und ,,Atmosphare*:

* Ein explosionsfahiges Gemisch ist ein Gemisch aus brennbaren Gasen, Dampfen,
Nebeln oder aufgewirbelten Stduben und Luft oder einem anderen Oxidationsmittel, das
nach Wirksamwerden einer Zindquelle in einer sich selbsttatig fortpflanzenden
Flammenausbreitung reagiert, sodass im Allgemeinen ein sprunghafter Temperatur- und
Druckanstieg hervorgerufen wird. Je naher die Konzentration der brennbaren
Komponente an den Grenzen des Explosionsbereiches liegt, desto geringer fallt der
Temperatur- und Druckanstieg aus.

+ Gefahrliches explosionsfahiges Gemisch ist ein explosionsfahiges Gemisch, das in
solcher Menge auftritt, dass besondere SchutzmafRnahmen fir die Aufrechterhaltung der
Gesundheit und Sicherheit der Beschaftigten oder anderer Personen erforderlich werden.
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Begriffsbestimmung aus TRGS 720

Erlauterung des Unterschieds zwischen ,,Gemisch” und ,,Atmosphare‘:

+ Explosionsfiahige Atmosphare im Sinne dieser Technischen Regel ist ein
explosionsfahiges Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen, Dampfen, Nebeln oder
Stauben unter atmospharischen Bedingungen (Umgebungstemperatur von —20 °C bis
+60 °C und Druck von 0,8 bar bis 1,1 bar).

+ Gefahrliche explosionsfahige Atmosphare ist ein gefahrliches explosionsfahiges

Gemisch mit Luft als Oxidationsmittel unter atmospharischen Bedingungen
(Umgebungstemperatur von —20 °C bis +60 °C und Druck von 0,8 bar bis 1,1 bar).

ID 081437b
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Gefahrdungsbeurteilung - ExplosionsschutzmaRBRnahmen

Die Gefahrdungsbeurteilung Explosionsschutzmal3inahmen werden analysiert
gemal § 6 (4) GefStoffV

1. die Wahrscheinlichkeit und die Dauer des Auftretens < @ .
gefahrlicher explosionsfahiger Atmospharen, = :
2. die Wahrscheinlichkeit des Vorhandenseins, T e—
der Aktivierung und des Wirksamwerdens von =
Zindquellen einschlieBlich elektrostatischer Entladungen,
3. das Ausmal der zu erwartenden
Auswirkungen von Explosionen.

Quelle: TRGS 720
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Beurteilung der Explosionsgefahrdung TRGS 720

Keine Explosionsschutz-
Sind brennbare Stoffe vorhanden? - ggfunr?]zr:tz?ioenﬁi?\rzeerrllc;h!
Gefahrdungsbeurteilung

im Arbeits- bzw.
Produktionsprozess als 7 B.:
Ausgangs- bzw. Hilfsstoff

1. Brennbare Gase, Gasgemische,
entstanden als Rest-, 2. Brennbare Flissigkeiten
Zwischen- oder Endprodukt 3. Staube brennbarer Feststoffe

oder gebildet bei einer
betriebslblichen Stérung.

ID 036268

W BGHM

Beurteilung der Explosionsgefahrdung

TRGS 720
Sind brennbare Stoffe vorhanden? ‘ [ Nein > Keine Explosionsschutz-
@ [maBnahmen erforderlich!
Kanh durch ausreichend Verteilung in Luft ein [Keine Explosionsschutz- ]

mafRnahmen erforderlich!

.

A
e
Beim Vorhandensein oder Entstehen von —————

—_—
Stauben mit geringer PartikelgroRe (KorngrofRe
< 0,5 mm), (z. B. Mahlen, Sieben, Fordern,

Fillen, etc.)
Pepp—

ID 036269

explosionsfahiges Gemisch entstehen?

Verteilung in Folge einer Leckage

Verarbeitung einer brennbaren Flussigkeit
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Beurteilung der Explosionsgefahrdung

TRGS 720
: Keine Explosionsschutz-
Sind brennbare Stoffe vorhanden? ‘ [ Nein > [mal&nahmen erforderlich! ]
Ja/ - -
: Keine Explosionsschutz-
Kann durch ausreichend Verteilung in Luft ein [ Nein > [maf&nahmen erforderlich! ]

explosionsfahiges Gemisch entstehen?

AN Ja/ - -
_ Keine Explosionsschutz-

Ist die Bildung von gefahrlicher [ Nein > [maﬂnahmen erforderlich! ]

explosionsfahiger Atmosphare moglich?

mehr als 10 Liter Volumen

ein zehntausendstel des

Abschatzung von Quellen und Mengen Raumvolumens
explosionsfahiger Atmosphare erforderlich! 1 mm gleichmaRige

Staubablagerung bei einem
Raum normaler Hohe

ID 036270
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Beurteilung der Explosionsgefahrdung

TRGS 720
Sind brennbare Stoffe vorhanden? ‘ sl Eprosmnsschqtz-
T2 malnahmen erforderlich!

\/
Kann durch ausreichend Verteilung in Luft ein " Nein > Keine Explosionsschutz-
explosionsfahiges Gemisch entstehen? [ Nen > [maf&nahmen erforderlich!

\Ja/
Abschatzung von Quellen und Mengen

explosionsfahiger Atmosphéare erforderlich!

\-\13/
Ist die Bildung von gefahrlicher [Keine Explosionsschutz- ]
explosionsfahiger Atmosphare mdglich? mafRnahmen erforderlich!

Explosionsschutzmafnahmen erforderlich!

(primére MaRnahmen)

ID 017783
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Primare ExplosionsschutzmaBnahmen

TRGS 722

Verhinderung oder Einschrankung der Bildung

explosionsgefahrlicher Atmosphére

1. Ersatzstoff

2. Konzentrationsbegrenzung 1=

(z. B. Temperaturbegrenzung)

3. Luftung

4. Inertisierung i

5. Gaswarnanlage Automatisches

Steuem
6. [ ey e P
ID 018669
& BGHM

Beurteilung der Explosionsgefahrdung

Die Bildung geféhrlicher explosionsfahiger
Atmospharen soweit wie moglich einschranken!

TRGS 720

Die Bildung gefahrlicher explosionsfahiger
Atmospharen soweit wie mdglich einschranken!

- Keine weiteren Explosionsschutz-
mafRnahmen erforderlich!

Weitere Explosionsschutzmafnahmen erforderlich (sekundare Malnahmen)

Zoneneinteilung explosionsgefahrdeter Bereiche gem. Anhang | Nr. 1.7 GefStoffV

Explosionsgefahr Standig, langzeitig oder haufig | gelegentlich | Selten und kurzzeitig
durch Zone 0 Zone 1 Zone 2
Gase/Dampfe/Nebel

durch Staube Zone 20 Zone 21 Zone 22

ID 017784
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Zoneneinteilung: Gase, Dampfe, Nebel

Anh. | Nr. 1.7 GefStoffV

Zone 0

ist ein Bereich, in dem gefahrliche explosionsfahige Atmosphéare als Gemisch aus Luft und
brennbaren Gasen, Dampfen oder Nebeln stidndig, iiber lange Zeitraume oder haufig
vorhanden ist.

Zone 1

ist ein Bereich, in dem sich bei Normalbetrieb gelegentlich eine gefahrliche
explosionsfahige Atmosphéare als Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen, Dampfen oder
Nebeln bilden kann.

Zone 2

ist ein Bereich, in dem bei Normalbetrieb eine gefahrliche explosionsfahige Atmosphare als
Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen, Dampfen oder Nebeln normalerweise nicht oder
aber nur kurzzeitig auftritt.

ID 036274

W BGHM

Zoneneinteilung: Staube

Anh. | Nr. 1.7 GefStoffV

Zone 20

ist ein Bereich, in dem gefahrliche explosionsfahige Atmosphare in Form einer Wolke aus in
der Luft enthaltenem brennbaren Staub stédndig, liber lange Zeitraume oder haufig
vorhanden ist.

Zone 21

ist ein Bereich, in dem sich bei Normalbetrieb gelegentlich eine gefahrliche
explosionsfahige Atmosphéare in Form einer Wolke aus in der Luft enthaltenem brennbaren
Staub bilden kann.

Zone 22

ist ein Bereich, in dem bei Normalbetrieb eine gefahrliche explosionsfahige Atmosphare in
Form einer Wolke aus in der Luft enthaltenem brennbaren Staub normalerweise nicht oder
aber nur kurzzeitig auftritt

ID 036275
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Beispiel 1: Spritzlackieren

DG UV Information Verarbeitungsfall A.1

Spritzlackieren in Lackierstanden und -

209-046 9 kabinen mit Bedienperson nach DIN EN

16985, DIN EN 12215 oder DIN EN 13355.
Manuelles Beschichten mit entziindbaren
flissigen Beschichtungsstoffen.

Abich 1
SchutzmaBnahmen nach TRGS 722 ~ J

Bereich i intei i ——

rechnerische | Bereiche in Zonen

Konzentration
Inneres von Standen und Kabinen | Technische Liiftung | Cuea <25% | Zone 2 )_B‘
Um Standoffnung (standige mit Uberwachung keine ;_3—
Offnung, aber keine Tiren) g“dg;"r'?gs‘“”g

er Zufuhr - -

Im Abscheidesystem brennbarer Stoffe Cuee £ 10% keine
In der Abluftleitung Cues <25% keine R L Jimer  uenepom [ — | [

Quelle: DGUV-I 209-046

ID 064100

W BGHM

Beispiel 2: Gefahrstofflager

Lacklager, Misch- und Bereitstellungsrdume

=

Lagerraume zur aktiven Lagerung (es findet auch Abfiillen, Mischen oder Umfillen/Umpumpen

statt)

Lagerraume ohne 1 m um den Bereich, in dem | Mindestens Die Geratekategorie
Beschrankung der abgefllt wird, Zone 1 - Geréategruppe I, des Ventilators ergibt
RaumgroBe, in denen | unabhangig von der Art der | Geratekategorie 2 G | sich aus der Zone im
standig ein Abfillung und der Bereich des
mindestens 5-facher | abgefillten Menge Ansaugstutzens.
Luftwechsel in der Restlicher Lagerraum Mindestens

Stunde gewahrleistet | 7.2 Gerategruppe |,

ist

Geratekategorie 3 G

Tabelle 3: Explosionsgeféhrdete Bereiche und Anforderungen an elektrische und nichtelektrische Betriebsmittel
und Einrichtungen bei der Lagerung brennbarer Flussigkeiten in gefahrgutrechtlich zulédssigen Transportbehaltern
mit einem Rauminhalt bis 1.000 |

ID 052400
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Beispiel 3: Trocknungsraume

Abdunstraume und -bereiche, Trocknungsrdume und -bereiche

In Trocknungsraumen (damit sind nicht Lacktrockner
nach EN 1539 gemeint) ist eine wirksame technische

Liiftung erforderlich. Die elektrischen und Begriindung:
nichtelektrischen Gerate und Komponenten miissen Z9ne 2 bei Ausfall der
mindestens den Anforderungen fiir den Betrieb in Liftung

Zone 2 entsprechen.

ID 052401

W BGHM

Beispiel 4: Pulver-Spriuhkabine, Zoneneinteilung nach EN 16985

=G + Pulver-Spriihkabine
» offenes RGS
manuell / automatisch

Legende

HH= Zomo2 * C <50 % der UEG
Zone 22
1 1 Internes Volumen der Lackierkabine
2 Mit Beschichtungspulver beladener Teil des E I H h f = = d =
offenen Pulverriickgewinnungssystems rieic te run g ur Sta n |ge
5 Reinluftteil des Abschlussfilters

Offnungen:
Zone 22 <> keine

Verscharfung im offenen
RGS (2):
Zone 22 = Zone 21

ID 052402a
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Legende
-

Zone 21
Zone 22

geschlossenen
Reinluftteil des Abschlussfilters

o O w =

Lackierkabine und Filtersystem

I 5
D ]
\

\ \

Internes Volumen der Rohrleitungen zwischen

Internes Volumen der Lackierkabine

Mit Beschichtungspulver beladener Teil des
ulverriickgewinnungssystems

=

Guele: DIN EN 16885:2019-04, Bild B.12, farbliche Hervorhebungen nur hier durch BGHM

Beispiel 4: Pulver-Spriihkabine, Zoneneinteilung nach EN 16985

!

T

i
L

Pulver-Sprihkabine
geschlossenes RGS
manuell / automatisch
C <50 % der UEG

Erleichterung in
geschlossenen RGS (3)
Zone 20 = Zone 21

ID 052402b
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Beurteilung der Explosionsgefahrdung

TRGS 720 - TRGS 723

Zoneneinteilung explosionsgefahrdeter Bereiche gem. Anhang | Nr. 1.7 GefStoffV

oder haufig

Explosionsgefahr Standig, langzeitig gelegentlich Selten und kurzzeitig
oder haufig

Durch Gase, Zone 0 Zone 1 Zone 2

Dampfe, Nebel

durch Staube Zone 20 Zone 21 Zone 22

Vermeidung von wirksamen Ziindquellen*

Explosionsgefahr standig, langzeitig gelegentlich selten und kurzzeitig

Durch Gase, Dampfe,
Nebel und Staube

die sténdig oder haufig oder
gelegentlich oder
selten auftreten

die standig oder haufig oder
gelegentlich auftreten

die standig oder haufig
auftreten

*in den Zonen 20, 21 und 22 ist auch die Mdglichkeit der Entziindung von abgelagertem Staub zu bericksichtigen.

\4

ID 017785
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Sekundare ExplosionsschutzmaRnahmen

TRGS 723

Vermeidung der Ziindung

explosionsgefahrlicher Atmosphare

* elektrische Funken

* heile Oberflachen

* Flammen oder heil’e Gase

» mechanisch erzeugte Funken

» statische Elektrizitat \4
« Blitzschl | X
ltzschiag 7 | »;4- @ o

* sonstige Zundquellen

f
l Cealh, B i, G
ID 036276

W BGHM

Mindestvorschriften fur Gerate

Nr. 1.8 (3) Anhang | GefStoffV

Zone | Geratekategorie* Anforderungen an das Sicherheitsniveau
0 G Sicherheit muss auch bei selten auftretenden
20 Il 1D Betriebsstorungen gewahrleistet sein
1 112G Sicherheit muss bei haufig auftretenden
21 Il 2D Geratestorungen bzw. Ublicherweise zu erwartenden
Fehlerzustanden gewahrleistet sein
2 113G Arbeitsmittel darf bei Normalbetrieb nicht als
22 113D Zindquelle wirken

* gemél3 ATEX Richtlinie 2014/34/EU

ID 036282
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beurteilen?

1. Gase, Dampfe, Nebel:

der Zindtemperatur (Stoff)

2. Staube:
2.1 Staubwolke:

2.2 Staubablagerung (max. 5 mm):

Wann sind vorhandene Ziindquellen als nicht wirksam zu

TRGS 723

Temperatur heilRe Oberflache < 80 % nur fur Zone 0, fur Zone 1 und 2 Unterschreitung

Temperatur hei3e Oberflache < 2/3 der Zindtemperatur (Staubwolke)

Temperatur heilRe Oberflache < Zindtemperatur (Staubschicht) - 75 K

ID 064104

W BGHM

A4

Beurteilung der Explosionsgefahrdung ohne Zoneneinteilung

Wird von der Zoneneinteilung gebraucht gemacht?*

*Fir die Festlegung der MaRnahmen wird vorausgesetzt, dass die
Bildung explosionsfahiger Atmosphare und das Wirksamwerden der
Zindquelle voneinander unabhangig sind

explosi Bereiche gem. Anhang | Nr. 1.7 GefStoffv

Standig, | itig oder haufig | gelegentlich | Selten und kurzzeitig

i> durch

Gase/Dampfe/Nebel

Zone 0 Zone 1 Zone 2

durch Staube

A

Zone 20 Zone 21 Zone 22

Wird von einer Bewertung hinsichtlich Dauer und Wahrscheinlichkeit des Auftretens Gebrauch gemacht?*
*Beispiel siehe TRGS 507: Hier wird keine Zoneneinteilung vorgenommen, weil die Explosionsgefahrdung zeitlich und 6rtlich begrenzt auftritt

&

Schutzmalnahmen zur Ziindquellenvermeidung
entsprechend Zone 0/20

W

Festlegung erforderlicher Manahmen zur
Zundquellenvermeidung

ID 081312
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Beurteilung der Explosionsgefahrdung  TRGS 720, TRGS 723

Ist die Entziindung von gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphare nach dem Stand der Technik verhindert durch
* ZlndschutzmaBnahmen entsprechend Zoneneinteilung

oder

* ZlndschutzmaBnahmen entsprechend Kategorie 1

oder

* ZlndschutzmaBnahmen nach Beurteilung von Dauer und Wahrscheinlichkeit einer g.e.A?

. 4 A

SchutzmaBnahmen zur Beschrankung der Dokumentation des Explosionsschutzkonzept und\
Ausbreitung oder Auswirkung (konstruktive der Schutzmafinahmen im Explosionsschutz-
MaRnahmen) dokument, Festlegung der Prifpflichten nach

Anhang 2 Abschnitt 3 BetrSichV )

ID 017785

W BGHM

Konstruktive ExplosionsschutzmaRBnahmen

Konstruktive MaBnahmen zur Reduzierung TRGS 724
der Explosionsauswirkungen

* Explosionsdruckfeste Bauweise
» Explosionsdruckentlastung
» Explosionsunterdrickung

* Vermeidung der Flammen-
und Explosionsubertragung

ID 036278
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