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Beginn der Giltigkeit

Diese Norm gilt ab 2008-02-01.

Nationales Vorwort
Diese Norm enthalt sicherheitstechnische Festlegungen.

Dieses Dokument (EN 1127-1:2007) wurde von der Arbeitsgruppe 4 des CEN/TC 305 ,Terminologie und
Methodik* (Sekretariat: DIN, Deutschland) erarbeitet.

Fir Deutschland war der Arbeitsausschuss NA 095-02-06 AA ,Terminologie, Methodik“ des Normenaus-
schusses Sicherheitstechnische Grundsatze (NASG) im DIN Deutsches Institut fur Normung e.V. an der
Bearbeitung beteiligt.

Anderungen

Gegeniber DIN EN 1127-1:1997-10 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Begriffe im Abschnitt 3 an die Definitionen in DIN EN 13237 und in den zugehdrigen EG-Richtlinien
angepasst;

b) die Abschnitte 6.3.2 und 6.3.3 in neuen informativen Anhang B "Einteilung der Zonen fir Gase/Dampfe
und fir Staube" aufgenommen;

c) Verzeichnis ,Literaturhinweise aufgenommen;

d) gesamtes Dokument redaktionell Uberarbeitet und dabei alle Verweisungen aktualisiert.

Frithere Ausgaben

DIN EN 1127-1: 1997-10
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EUROPAISCHE NORM EN 11271
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE November 2007

ICS 29.260.20 Ersatz fir EN 1127-1:1997

Deutsche Fassung

Explosionsfahige Atmospharen —
Explosionsschutz —
Teil 1: Grundlagen und Methodik

Explosive atmospheres — Atmosphéres explosives —
Explosion prevention and protection — Prévention de I'explosion et protection contre I'explosion —
Part 1: Basic concepts and methodology Partie 1: Notions fondamentales et méthodologie

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 21. Oktober 2007 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erflllen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum des CEN oder bei jedem CEN-Mitglied auf
Anfrage erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-Zentrum
mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, ltalien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumanien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Konigreich
und Zypern.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 1127-1:2007) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 305 ,Explosionsfahige
Atmospharen — Explosionsschutz” erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Mai 2008, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis Mai 2008 zuriickgezogen werden.

Dieses Dokument ersetzt EN 1127-1:1997.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europaische Kommission und die
Européische Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstitzt grundlegende Anforderungen der EG-
Richtlinien.

Zum Zusammenhang mit EG-Richtlinien siehe informativen Anhang ZA, ZB and ZC, der Bestandteil dieses
Dokuments ist.

Die Hauptanderungen in Bezug auf die vorherige Ausgabe sind fachliche Anderungen der Definitionen (siehe
Abschnitt 3). AuRerdem wurde das Dokument redaktionell Gberarbeitet, Verweisungen wurden aktualisiert und
Literaturhinweise wurden erganzt.

Diese Norm ist ein grundlegender Leitfaden flr das Verhiten von Explosionen und fir den Schutz vor
Explosionsauswirkungen durch MaRRnahmen beim Entwurf und bei der Ausfliihrung von Geraten, Schutz-
systemen und Komponenten.

Ausfuhrliche Informationen Uber besondere Gerate, Schutzsysteme und Komponenten sind in entsprechenden
Einzelnormen enthalten. Fir Planung und Ausfliihrung von Explosionsschutzmalinahmen werden sicher-
heitstechnische Kenngrof3en brennbarer Stoffe und explosionsfahiger Gemische bendtigt. Ausfuhrliche Infor-
mationen finden sich in entsprechenden Normen.

EN 1127-1 Explosionsfahige Atmosphéren — Explosionsschutz besteht aus den folgenden Teilen:

— Teil 1: Grundlagen und Methodik;

— Teil 2: Grundlagen und Methodik in Bergwerken.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta,

Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien,
Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Kdnigreich und Zypern.
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Einleitung

CEN und CENELEC erstellen Normen, um Entwicklern, Herstellern und anderen interessierten Kreisen zu
helfen, die wesentlichen Sicherheitsanforderungen zum Erreichen der Konformitdt mit der europaischen
Gesetzgebung auszulegen. Im Rahmen dieser Normen hat es CEN tGbernommen, eine Norm als Anleitung fur
den Explosionsschutz zu entwickeln, soweit von Explosionen ausgehende Gefahrdungen nach
EN ISO 12100-1:2003, 4.8 in Betracht zu ziehen sind.

Die vorliegende Norm wurde auf Ersuchen und unter einem Mandat der KEU und der EFTA erstellt, um

— die Richtlinie 2006/42//EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 17. Mai 2006 fir Maschinen,
die in ihrem Anhang |, Abschnitt 1.5.7 fordert, dass Maschinen so konzipiert und gebaut sein missen,
dass jegliche Explosionsgefahr vermieden wird

sowie

— die Richtlinie 94/9/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 23. Marz 1994 zur Angleichung
der Rechts- und Verwaltungsvorschriften der Mitgliedstaaten fir Gerate und Schutzsysteme zur bestim-
mungsgemafen Verwendung in explosionsgefahrdeten Bereichen

zu erflllen.

Nach EN ISO 12100-1 ist dies eine Typ A-Norm.

Diese Norm wurde als harmonisierte Norm im Sinne der einschlagigen EG-Richtlinien und der entspre-
chenden EFTA-Regelwerke erstellt.

Diese Norm beschreibt die grundlegenden Konzepte und die Methodik des Explosionsschutzes.

CEN/TC 305 hat ein Mandat, Typ B- und Typ C-Normen fir dieses Sachgebiet zu erstellen, die eine Nach-
prufung der Konformitat mit den wesentlichen Sicherheitsanforderungen erlauben.

Explosionen kénnen ausgehen von

a) Stoffen, die in Geraten, Schutzsystemen und Komponenten verarbeitet werden;

b) Stoffen, die durch die Gerate, Schutzsysteme und Komponenten freigesetzt werden;

c) Stoffen in der Umgebung von Geraten, Schutzsystemen und Komponenten,;

d) Werkstoffen, aus denen die Gerate, Schutzsysteme und Komponenten bestehen.

Da die Sicherheit von Geraten, Schutzsystemen und Komponenten nicht nur von diesen selbst abhangt,
sondern auch von den gehandhabten Stoffen und deren Verwendung, behandelt diese Norm ebenfalls
Aspekte im Zusammenhang mit der beabsichtigten Verwendung. Das heillt, der Hersteller sollte sich
Uberlegen, wie und wofir die Gerate, Schutzsysteme und Komponenten eingesetzt werden und dies bei ihrer
Planung und Ausfliihrung berlcksichtigen. Nur so ist es moglich, die von den Geraten, Schutzsystemen und

Komponenten ausgehenden Gefahren zu beschranken.

ANMERKUNG Diese Norm kann auch den Betreibern von Geraten, Schutzsystemen und Komponenten als Leitfaden
zum Beurteilen des Explosionsrisikos am Arbeitsplatz und zur Auswahl der geeigneten Gerate, Schutzsysteme und
Komponenten dienen.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm legt Methoden zum Erkennen und Beurteilen von gefahrlichen Situationen, die zu
Explosionen fiihren kdnnen, fest und beschreibt geeignete Planungs- und FertigungsmalRnahmen, um die
erforderliche Sicherheit zu erreichen. Dies wird erreicht durch:

— Erkennen von Gefahrdungen;

— Beurteilen des Risikos;

— Reduzierung des Risikos;

— Benutzerinformation.

Die Sicherheit von Geraten, Schutzsystemen und Komponenten kann durch das Beseitigen von Gefahr-
dungen und/oder die Begrenzung des Risikos erreicht werden durch:

a) konstruktive MaRnahmen ohne Verwendung von technischen SchutzmafRnahmen;

b) technische SchutzmalRhahmen;

c) Kommunikationselemente, soweit erforderlich, um Informationen an den Benutzer weiterzugeben;

d) andere Vorsichtsmalinahmen.

Explosionsschutzmaflinahmen nach a) (Vorbeugung) und b) (Schutz) werden in Abschnitt 6 behandelt, Mal3-
nahmen nach c) in Abschnitt 7. MaBnahmen nach d) sind in dieser Europadischen Norm nicht festgelegt;
letztere werden in EN ISO 12100:2003, Abschnitt 5 behandelt.

Die in dieser Europaischen Norm beschriebenen Schutzmalinahmen flhren nur dann zu der erforderlichen
Sicherheit, wenn die Gerate, Schutzsysteme und Komponenten bestimmungsgemal betrieben und ent-
sprechend den fir sie geltenden Regeln oder Vorschriften installiert und gewartet werden.

Diese Europaische Norm gibt allgemeine Methoden fiir Entwurf und Ausfihrung an, um Konstrukteure und
Hersteller bei Entwurf und Ausfiihrung von Geraten, Schutzsystemen und Komponenten in Bezug auf den
Explosionsschutz zu unterstitzen.

Diese Europaische Norm gilt fur alle Gerate, Schutzsysteme und Komponenten, die bestimmungsgemaf in
explosionsgefahrdeten Bereichen unter atmosphéarischen Bedingungen eingesetzt werden. Solche Bereiche
kdnnen vorliegen, wenn brennbare Stoffe verarbeitet, verwendet oder von den Geraten, Schutzsystemen und
Komponenten freigesetzt werden. Sie kdnnen auch auftreten in der Umgebung von Geraten, Schutzsystemen
und Komponenten sowie durch die Konstruktionsmaterialien der Gerate, Schutzsysteme und Komponenten.
Diese Europaische Norm gilt fur Gerate, Schutzsysteme und Komponenten in allen Anwendungsstadien.
Diese Norm ist nur anwendbar auf die Gerategruppe Il fir den bestimmungsgemaflen Gebrauch aulerhalb
von untertagigen Bereichen von Bergwerken und auRerhalb solcher Ubertdgigen Einrichtungen von Berg-
werken, die durch Schlagwetter und/oder brennbaren Staub gefahrdet sind.

Diese Europaische Norm ist nicht anwendbar auf:

i) medizinische Gerate zur bestimmungsgemalfen Verwendung in medizinischen Bereichen;

i) Gerate, Schutzsysteme und Komponenten, bei denen die Explosionsgefahr ausschlielich durch die
Anwesenheit von Sprengstoffen oder chemisch instabilen Stoffen hervorgerufen wird;
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iii) Gerate, Schutzsysteme und Komponenten, bei denen die Explosion durch Reaktion von Stoffen mit
anderen Oxidationsmitteln als Luftsauerstoff oder durch andere gefahrliche Reaktionen oder andere als
atmospharische Bedingungen erfolgen kdnnen;

iv) Gerate, die zur Verwendung in haduslicher und nichtkommerzieller Umgebung vorgesehen sind, in der
eine explosionsfahige Atmosphare nur selten und lediglich infolge eines unbeabsichtigten Brennstoff-
austritts gebildet werden kann;

v) personliche Schutzausristungen im Sinne der Richtlinie 89/686/EWG;

vi) Seeschiffe und bewegliche Offshore-Anlagen sowie die AusrUstungen an Bord dieser Schiffe oder
Anlagen;

vii) Beforderungsmittel, d. h. Fahrzeuge und dazugehdrige Anhanger, die ausschliellich fir die Beférderung
von Personen in der Luft, auf StraBen- und Schienennetzen oder auf dem Wasserweg bestimmt sind,
und Beforderungsmittel, soweit sie flir den Transport von Gultern in der Luft, auf 6ffentlichen Straflien-

und Schienennetzen oder auf dem Wasserweg konzipiert sind. Nicht ausgenommen sind Fahrzeuge, die
in explosionsgefahrdeten Bereichen eingesetzt werden sollen;

viii) Planung und Ausflihrung von Systemen, die beabsichtigte, gesteuerte Verbrennungsvorgange umfassen,
falls sie nicht als Ziindquellen in explosionsgefahrdeten Bereichen wirken kénnen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokumentes erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokumentes (einschliellich aller Anderungen).

EN 13237:2003, Explosionsgefédhrdete Bereiche — Begriffe flir Geréte und Schutzsysteme zur Verwendung in
explosionsgeféhrdeten Bereichen

EN ISO 12100-1, Sicherheit von Maschinen — Grundbegriffe, allgemeine Gestaltungsleitsdtze — Teil 1:
Grundsétzliche Terminologie, Methodologie (ISO 12100-1:2003)

EN ISO 12100-2, Sicherheit von Maschinen — Grundbegriffe, allgemeine Gestaltungsleitsétze — Teil 2:
Technische Leitséatze (ISO 12100-2:2003)

EN ISO 14121-1, Sicherheit von Maschinen — Risikobeurteilung — Teil 1: Leitsdtze (ISO 14121-1:2007)

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokumentes gelten die Begriffe nach EN 13237:2003 und die folgenden Begriffe.
31

gefahrliche explosionsfahige Atmosphare

explosionsfahige Atmosphére, die bei Explosion zu Schaden fihrt

3.2

Storung

Zustand bei dem Geréate, Schutzsysteme und Komponenten nicht die beabsichtigte Funktion erbringen

ANMERKUNG 1 Siehe auch EN ISO 12100-1:2003, 5.3 b)
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ANMERKUNG 2 Fiir die Anwendung dieser Norm kann dies aus vielerlei Griinden eintreten, u. a.:

a) Veranderung einer Eigenschaft oder einer Abmessung des verarbeiteten Materials oder Werkstticks;
b) Versagen eines (oder mehrerer) Bestandteile eines Gerates, Schutzsystems oder einer Komponente;
c) Stérungen von aulRen (z. B. Erschutterungen, Vibration, elektromagnetische Felder);

d) Konstruktionsfehler oder -mangel (z. B. Software-Fehler);

e) Stoérung der Energieversorgung oder anderer Versorgungseinrichtungen;

f)  Verlust der Kontrolle durch das Bedienungspersonal (besonders bei handgefiihrten Maschinen).

4 Erkennen von Gefahrdungen

41 Allgemeines

Die Explosionsgefahrdung hangt von den Stoffen ab, die von den Gerdten, Schutzsystemen und
Komponenten be- oder verarbeitet, verwendet oder freigesetzt werden, und den Werkstoffen aus denen die
Gerate, Schutzsysteme und Komponenten hergestellt sind. Einige dieser Stoffe und Werkstoffe kbnnen mit
Luft Verbrennungsreaktionen eingehen. Bei diesen Verbrennungsreaktionen konnen betrachtliche
Warmemengen freigesetzt werden, die von einem Druckaufbau und Freisetzen gefahrlicher Stoffe begleitet
werden koénnen. Im Gegensatz zu einem Brand ist eine Explosion im Wesentlichen eine selbstunterhaltende
Ausbreitung der Reaktionszone (Flamme) durch die explosionsfahige Atmosphare.

Brennbare Substanzen sind als Stoffe, die explosionsfahige Atmosphare bilden kénnen, einzustufen, es sei
denn, die Prifung ihrer Eigenschaften hat ergeben, dass sie in Mischungen mit Luft nicht in der Lage sind,
eine Explosion selbsttatig fortzuleiten.

Dieses Gefahrdungspotential kann durch eine wirksame Zindquelle freigesetzt werden.

In 4.2, 4.3 und 4.4 sind sicherheitstechnische Kenngrélken von Stoffen angegeben. Sie kdénnen durch
Laborversuche erhalten werden, in einigen Fallen auch durch Berechnung”. Die sicherheitstechnischen
Kenngrofien bilden die Grundlage der Gefahrdungsanalyse.

Es muss bedacht werden, dass die sicherheitstechnischen KenngréR3en keine Naturkonstanten sind, sondern
zum Beispiel vom Untersuchungsverfahren abhangen. Bei Stauben muss bericksichtigt werden, dass die in
Tabellenwerken gesammelten sicherheitstechnischen KenngréfRen nur als Richtwerte gelten kénnen, da ihr
Zahlenwert von der Korngrofie und -form, dem Feuchtigkeitsgehalt und der Anwesenheit von Zusatzen, selbst
in Spuren, abhangt. Im Einzelfall missen Proben der Staube, wie sie in den Geraten, Schutzsystemen und
Komponenten anfallen, untersucht werden.

4.2 Verbrennungseigenschaften

Da das Gefahrdungspotential in diesem Zusammenhang nicht vom Stoff selbst ausgeht, sondern von dessen
Kontakt oder seiner Vermischung mit Luft, missen die Eigenschaften des Gemisches aus brennbarem Stoff
und Luft bestimmt werden. Diese Eigenschaften geben Auskunft Uber das Brennverhalten eines Stoffes und
darlber, ob er Feuer oder Explosionen verursachen kann. Wesentliche Daten sind z. B.:

a) Flammpunkt;
b) Explosionsgrenzen (UEG, OEG);

c) Sauerstoffgrenzkonzentration (SGK).

N
~

Entsprechende Normen werden von CEN und CENELEC erarbeitet, siehe auch Literaturhinweise.

Documents
8 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 1127-1:2008-02


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-1127-1-2008-02
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-1127-1-2008-02

DIN EN 1127-1:2008-02
EN 1127-1:2007 (D)

4.3 Voraussetzungen fiir eine Entziindung

Die Zlindeigenschaften der explosionsfahigen Atmosphare mussen bestimmt werden. Wesentliche Kenn-
gréRen sind z. B.:

a) Mindestziindenergie;
b) Mindestziindtemperatur der explosionsfahigen Atmosphare;

¢) Mindestziindtemperatur einer Staubschicht.

4.4 Explosionsverhalten

Das Verhalten der explosionsfahigen Atmosphare nach erfolgter Entziindung muss zum Beispiel durch
folgende KenngrofRen beschrieben werden:

a) maximaler Explosionsdruck (Pmax);
b) maximaler zeitlicher Druckanstieg (dp/dt)max);

c) Normspaltweite (NSW).

5 Elemente der Risikobeurteilung

5.1 Allgemeines

Diese Risikobeurteilung muss immer fiir jeden Einzelfall in Ubereinstimmung mit EN ISO 14121-1 erfolgen.
Eine Risikobeurteilung enthalt die folgenden Elemente, die in der 0. g. Norm naher erlautert sind:

a) Erkennen von Gefahrdungen. Die im Abschnitt4 angegebenen sicherheitstechnischen KenngréfRen
helfen beim Erkennen der Gefahrdungen, indem sie zeigen, ob die Stoffe brennbar und wie zind-
empfindlich sie sind;

b) Ermitteln, ob mit der Bildung explosionsfahiger Atmosphére zu rechnen ist und in welcher Menge (siehe
5.2);

c) Ermitteln, ob Ziindquellen vorhanden sind, die die explosionsfahige Atmosphare entziinden kénnen, und
mit welcher Wahrscheinlichkeit diese Ziindquellen auftreten kdnnen (siehe 5.3);

d) Ermitteln, welche Auswirkungen eine Explosion haben kann (siehe 5.4);

e) Bewerten des Risikos;

f)  Beriucksichtigen der MalRnahmen zur Verringerung des Risikos (siehe Abschnitt 6).

Es muss eine umfassende Betrachtung durchgefihrt werden, insbesondere bei komplizierten Geraten,
Schutzsystemen und Komponenten, aus mehreren Einheiten bestehenden Anlagen und vor allem bei aus-
gedehnten Anlagen. Berlcksichtigt werden muissen bei der Risikobeurteilung die Zind- und Explosions-
gefahren durch:

i) die Gerate, Schutzsysteme und Komponenten selbst;

i) die Wechselwirkung zwischen den Geraten, Schutzsystemen und Komponenten und den gehandhabten
Stoffen;

ii) die in den Geraten, Schutzsystemen und Komponenten ablaufenden Verarbeitungsprozesse;
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iv) Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Vorgangen in den verschiedenen Teilen der Gerate,
Schutzsysteme und Komponenten;

v) die Umgebung der Gerate, Schutzsysteme und Komponenten und mdgliche Wechselwirkungen mit
benachbarten Prozessen.

5.2 Wahrscheinlichkeit des Auftretens von explosionsfahiger Atmosphare und ihrer Menge

5.2.1 Allgemeines

Das Auftreten von gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphare hangt ab von:

a) dem Vorhandensein eines brennbaren Stoffes;

b) dem Dispersionsgrad des brennbaren Stoffes (z. B. Gase, Dampfe, Nebel, Staube);

c) der Konzentration des brennbaren Stoffes in der Luft innerhalb des Explosionsbereichs;

d) dem Vorhandensein einer solchen Menge explosionsfahiger Atmosphare, dass sie Schaden bei
Entzindung

verursacht.

Zur Beurteilung der Wahrscheinlichkeit des Auftretens gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphare muss die
eventuelle Bildung explosionsfahiger Atmosphare durch chemische Reaktionen, Pyrolyse und biologische
Prozesse der vorhandenen Stoffe berticksichtigt werden.

Kann die Wahrscheinlichkeit des Auftretens gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphéare nicht eingeschatzt
werden, ist davon auszugehen, dass eine gefahrliche explosionsfahige Atmosphare standig vorliegt, aul3er,
wenn die Konzentration des brennbaren Stoffes zuverlassig Uiberwacht wird.

ANMERKUNG In der Praxis sollte das Innere von Geraten, Schutzsystemen und Komponenten sowie deren
Umgebung auf der Grundlage der Wahrscheinlichkeit des Auftretens gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphare in Zonen
eingeteilt werden (siehe 6.3).

5.2.2 Dispersionsgrad brennbarer Stoffe

Bei Gasen und Dampfen ist ein fur das Zustandekommen einer explosionsfahigen Atmosphare ausreichender
Dispersionsgrad naturgemaf gegeben. Bei Nebeln und Stauben kann ein Dispersionsgrad erreicht werden,
der fir das Entstehen explosionsfahiger Atmosphare ausreicht, wenn die Tropfchen- oder TeilchengroRe
kleiner als 1 mm ist.

ANMERKUNG  Zahlreiche in der Praxis vorkommende Nebel, Aerosole und Staube haben Teilchengrofien zwischen
0,001 mm und 0,1 mm.

5.2.3 Konzentration brennbarer Stoffe

Wenn die Konzentration des dispergierten brennbaren Stoffes in Luft einen Mindestwert (untere
Explosionsgrenze) erreicht, ist eine Explosion moglich. Eine solche kommt nicht mehr zustande, wenn die
Konzentration einen maximalen Wert (obere Explosionsgrenze) Uberschritten hat.

ANMERKUNG Einige chemisch unbestandige Stoffe, z. B. Acetylen und Ethylenoxid, kdnnen auch in Abwesenheit von
Luft und Sauerstoff exotherme Reaktionen eingehen und haben eine obere Explosionsgrenze von 100 %.

Die Explosionsgrenzen verandern sich mit Druck und Temperatur. Der Konzentrationsbereich zwischen den

Explosionsgrenzen erweitert sich in der Regel mit steigendem Druck und steigender Temperatur. Die oberen
Explosionsgrenzen liegen bei Gemischen mit Sauerstoff wesentlich hoher als bei Gemischen mit Luft.
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Uberschreitet die Oberflachentemperatur einer brennbaren Fliissigkeit den unteren Explosionspunkt, kann
explosionsfahige Atmosphare entstehen (siehe 6.2.2.2). Aerosole und Nebel brennbarer Flissigkeiten kdnnen
auch bei Temperaturen unterhalb des unteren Explosionspunktes explosionsfahige Atmosphéare bilden.

Fir Staube haben die Explosionsgrenzen nicht die gleiche Bedeutung wie fir Gase und Dampfe.
Staubwolken sind gewohnlich inhomogen. Die Staubkonzentration kann durch Ablagern und Aufwirbeln von

Staub in der Atmosphére stark schwanken. In Gegenwart von abgelagertem, brennbarem Staub ist stets mit
dem Entstehen explosionsfahiger Atmosphare zu rechnen.

5.2.4 Menge explosionsfahiger Atmosphare

Die Beurteilung, ob explosionsfahige Atmosphére in gefahrdrohender Menge vorhanden ist, hangt von den
moglichen Auswirkungen der Explosion ab (siehe 5.4).

5.3 Vorhandensein von wirksamen Ziindquellen

5.3.1 Allgemeines

Die Zindwirksamkeit der Zindquelle muss verglichen werden mit der Entztiindbarkeit des brennbaren Stoffes
(siehe 4.3).

Die Wahrscheinlichkeit des Auftretens wirksamer Zindquellen muss unter Berticksichtigung von solchen, die
neu hinzukommen kdnnen, z. B. bei Wartungs- und Reinigungsarbeiten, beurteilt werden.

ANMERKUNG  Schutzmafinahmen kdénnen eingesetzt werden, um die Ziindquellen unwirksam zu machen (siehe 6.4).

Kann die Wahrscheinlichkeit des Auftretens einer wirksamen Ziindquelle nicht abgeschatzt werden, ist davon
auszugehen, dass die Ziindquelle stets vorhanden ist.

Zundquellen sollten nach der Wahrscheinlichkeit ihres Auftretens folgendermalen eingestuft werden:
a) standig oder haufig vorkommende Zindquellen;

b) selten auftretende Zindquellen;

c) sehr selten auftretende Zindquellen.

Bei Geraten, Schutzsystemen und Komponenten ist diese Einstufung gleichbedeutend mit:

d) Zundquellen, mit denen betriebsmafig zu rechnen ist;

e) Zundquellen, die nur bei Betriebsstérungen auftreten kénnen;

f)  Zundquellen, die nur bei seltenen Betriebsstérungen auftreten kdnnen.

Die verschiedenen Ziindquellen werden in 5.3.2 bis 5.3.14 behandelt.

5.3.2 HeiRRe Oberflachen

Kommt explosionsfahige Atmosphéare mit heilRen Oberflachen in Berlhrung, kann es zu einer Entzindung
kommen. Dabei kann nicht nur die heiRe Oberflache an sich als Zindquelle wirken, sondern auch eine
Staubschicht oder ein brennbarer Feststoff kann durch Kontakt mit der heil3en Oberflache entziindet werden
und dadurch zur Ziindquelle firr eine explosionsfahige Atmosphare werden.

Die Zindfahigkeit einer erhitzten Oberflache hangt von der Art und der Konzentration des jeweiligen Stoffes

im Gemisch mit Luft ab. Sie nimmt zu mit zunehmender Temperatur und mit zunehmender Oberflache des
erhitzten Korpers.
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Weiterhin hangt die eine Entziindung auslésende Temperatur von Grofle und Gestalt des erhitzten Korpers,
vom Konzentrationsgefalle im Bereich der Wand und zum Teil auch vom Wandmaterial ab. So kann z. B.
explosionsfahige Gas- oder Dampfatmosphare im Inneren grofierer erhitzter Rdume (etwa 11 und mehr)
durch niedrigere Wandtemperaturen als den nach EN 14522 oder nach anderen gleichwertigen Methoden
gemessenen entziindet werden. Dagegen ist bei erhitzten Korpern, deren Wandflachen nicht konkav, sondern
eher konvex sind, zur Entzindung eine hoéhere Wandtemperatur erforderlich. Die Mindestziindtemperatur
wachst z. B. bei Kugeln oder Rohren mit abnehmendem Durchmesser. Auch beim Vorbeistromen
explosionsfahiger Atmosphare an erhitzten Oberflachen kann wegen der kurzen Verweilzeit zur Entziindung
eine héhere Wandtemperatur erforderlich sein.

Wenn die explosionsfahige Atmosphare langere Zeit mit der heiRen Oberflache in Berlhrung steht, kénnen
Vorreaktionen, z. B. kalte Flammen, ablaufen, so dass leichter entziindbare Zersetzungsprodukte entstehen,
die die Zindung der urspriinglichen Atmosphare erleichtern.

Neben leicht erkennbaren heilen Oberflachen wie Heizkdrpern, Trockenschranken, Heizspiralen usw. kdnnen
auch mechanische Vorgange und spanabhebende Bearbeitung zu gefahrlichen Temperaturen flihren. Hierzu
sind auch Gerate, Schutzsysteme und Komponenten zu zdhlen, die mechanische Energie in Warme Uber-
fuhren, z. B. alle Arten von Reibungskupplungen und mechanisch wirkenden Bremsen (z. B. an Fahrzeugen
und Zentrifugen). Weiterhin kdnnen alle sich drehenden Teile in Lagern, Wellendurchfuhrungen, Stopf-
buchsen usw. bei ungenigender Schmierung zu Zindquellen werden. In engen Gehdusen bewegte Teile
kénnen auch durch das Eindringen von Fremdkérpern oder Verlagerungen von Achsen zu Reibvorgangen
fuhren, die wiederum unter Umstanden schon in kurzer Zeit hohe Oberflachentemperaturen hervorrufen.

Daruber hinaus sind auch durch chemische Reaktionen hervorgerufene Temperaturanstiege zu berlck-
sichtigen (z. B. bei Schmiermitteln und Reinigungsmitteln).

Hinsichtlich der Ziindgefahren beim Schweifen und Schneiden siehe 5.3.3.

Bezlglich der SchutzmalRnahmen gegen Ziindgefahren durch heilte Oberflachen siehe 6.4.2.

5.3.3 Flammen und heiBe Gase (einschlieBlich heiBer Partikel)

Flammen sind verbunden mit Verbrennungsreaktionen bei Temperaturen von mehr als 1000 °C. Als
Reaktionsprodukte treten heile Gase, bei Staubflammen und/oder ruenden Flammen auch glihende
Feststoffpartikel auf. Sowohl die Flammen selbst als auch die heilRen Reaktionsprodukte oder andere stark
erhitzte Gase konnen explosionsfahige Atmosphare entziinden. Flammen, auch solche sehr kleiner Ab-
messungen, zadhlen zu den wirksamsten Zindquellen.

Befindet sich sowohl innerhalb als auch auflerhalb eines Gerates, Schutzsystems oder einer Komponente
oder in benachbarten Anlagenteilen explosionsfahige Atmosphéare, so kann bei Entziindung in einem der
Bereiche die Flamme durch Offnungen, z. B. Entliftungsleitungen, in die anderen Bereiche Ubertragen
werden. Die Verhinderung eines Flammendurchschlags erfordert spezielle Schutzmallinahmen (siehe 6.5.5).

Beim Schweilten und Schneiden entstehende Schweilperlen sind Funken mit sehr groRer Oberflache, die
deshalb zu den wirksamsten Zindquellen gehdren.

Bezlglich der Schutzmallinahmen gegen Zindgefahren durch Flammen und heil3e Gase siehe 6.4.3.

5.3.4 Mechanisch erzeugte Funken

Durch Reib-, Schlag- und Abtragevorgange, z.B. Schleifen, kénnen aus festen Materialien Teilchen
abgetrennt werden, die eine erhdhte Temperatur aufgrund der beim Trennvorgang aufgewendeten Energie
annehmen. Bestehen die Teilchen aus oxidierbaren Stoffen, z. B. Eisen oder Stahl, kénnen sie einen
Oxidationsprozess durchlaufen, wobei sie noch hdhere Temperaturen erreichen. Diese Teilchen (Funken)
kénnen brennbare Gase und Dampfe sowie bestimmte Staub/Luft-Gemische (insbesondere Metallstaub/Luft-
Gemische) entziinden. In abgelagertem Staub kénnen durch Funken Glimmnester entstehen, die dann zur
Zundquelle fur explosionsfahige Atmosphare werden kdnnen.
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Das Eindringen von Fremdmaterialien, z. B. von Steinen oder Metallstlicken, in Gerate, Schutzsysteme und
Komponenten muss als Ursache von Funken bertcksichtigt werden.

Reibung, sogar zwischen einander &ahnlichen Eisenmetallen und zwischen bestimmten keramischen
Materialien, kann ortliche Erhitzung und Funken ahnlich den Schleiffunken verursachen. Dadurch kénnen
explosionsfahige Atmosphéaren entziindet werden.

Schlagvorgange, bei denen Rost und Leichtmetalle (z. B. Aluminium und Magnesium) und ihre Legierungen
beteiligt sind, kénnen eine Thermitreaktion auslésen, durch die explosionsfahige Atmospharen entziindet
werden kénnen.

Auch beim Schlagen oder Reiben von Titan oder Zirconium gegen ausreichend harte Materialien kdnnen
zundfahige Funken entstehen, sogar bei Abwesenheit von Rost.

Bezlglich der Ziindgefahren beim Schweil’en und Schneiden siehe 5.3.3.

Bezulglich der SchutzmaflRnahmen gegen Ziindgefahren durch mechanisch erzeugte Funken siehe 6.4.4.

5.3.5 Elektrische Anlagen

Bei elektrischen Anlagen kénnen elektrische Funken und heilRe Oberflachen (siehe 5.3.2) als Zindquellen
auftreten. Elektrische Funken kénnen erzeugt werden, z. B.:

a) beim Offnen und SchlieRen elektrischer Stromkreise;

b) durch Wackelkontakte;

c) durch Ausgleichsstrome (siehe 5.3.6).

Es wird ausdricklich darauf hingewiesen, dass die Schutzkleinspannung (z. B. kleiner als 50 V) lediglich
Schutz gegen elektrischen Schlag ist und keinesfalls eine MalRnahme des Explosionsschutzes. Auch bei
kleineren Spannungen kann immer noch genigend Energie erzeugt werden, um explosionsfahige Atmo-

sphére zu entziinden.

Bezuglich der SchutzmalRnahmen gegen Zindgefahren durch elektrische Anlagen siehe 6.4.5.

5.3.6 Elektrische Ausgleichsstrome, kathodischer Korrosionsschutz

In elektrisch leitfahigen Anlagen oder Anlagenteilen kdnnen Ausgleichsstrome (Streustrome) flief3en:

a) als Ruckstrome zu Stromerzeugungsanlagen — insbesondere im Bereich von elektrischen Bahnen und
groRen Schweilanlagen — wenn z. B. im Erdreich verlegte elektrisch leitfahige Anlagenteile wie Schienen
und Kabelmantel den Widerstand dieses Rickstromweges verringern;

b) infolge von Kdrper- oder Erdschluss bei Fehlern in elektrischen Anlagen;

c) infolge magnetischer Induktion (z. B. in der Nahe von elektrischen Anlagen mit groRen Stromstérken oder
Hochfrequenz, vergleiche 5.3.9);

d) infolge von Blitzschlag (siehe 5.3.8).
Werden Anlagenteile, die Ausgleichsstrome fiihren kdnnen, getrennt, verbunden oder Uberbrickt, kann —
selbst bei geringen Potentialdifferenzen — durch elektrische Funken und/oder Lichtbégen explosionsfahige

Atmosphare entziindet werden. Ferner sind Entziindungen durch Erwarmung dieser Stromwege moglich
(siehe 5.3.2).
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Bei Anwendung des kathodischen Korrosionsschutzes mit Fremdstromeinspeisung sind die genannten
Zindgefahren auch moglich. Bei Einsatz von Verlustanoden sind Ziindgefahren durch elektrische Funken
unwahrscheinlich, es sei denn, die Anoden bestehen aus Aluminium oder Magnesium.

Bezlglich der SchutzmaBnahmen gegen Zindgefahren durch Ausgleichsstrome und kathodischen
Korrosionsschutz siehe 6.4.6.

5.3.7 Statische Elektrizitat

Unter bestimmten Bedingungen (siehe CLC/TR 50404) kénnen ziindfahige Entladungen statischer Elektrizitat
auftreten. Die Entladung aufgeladener, isoliert angeordneter leitfahiger Teile kann leicht zu zindfahigen
Funken flhren. An aufgeladenen Teilen aus nichtleitfahigen Stoffen, zu denen die meisten Kunststoffe, aber
auch andere Stoffe, gehdren, sind Bischelentladungen und in besonderen Fallen bei schnellen Trenn-
vorgangen (z. B. Ablaufen von Folien Uber Walzen, Treibriemen) oder bei Kombinationen von leitfahigen und
nichtleitfahigen Materialien auch Gleitstielblschelentladungen mdglich. Aulerdem kdnnen Schittkegel-
entladungen bei Schittgutern sowie gewitterblitzahnliche Entladungen auftreten.

Bischelentladungen kénnen nahezu alle explosionsfahige Gas- und Dampfatmospharen entziinden. Nach
dem heutigen Kenntnisstand kann die Zindung von explosionsfahigen Staub/Luft-Gemischen mit extrem
niedrigen Mindestziindenergien durch Buschelentladungen nicht ausgeschlossen werden. Funken, Gleit-
stielblschel-, Schittkegel- und gewitterblitzahnliche Entladungen kdnnen abhangig von ihrer Entladungs-
energie alle Arten explosionsfahiger Atmosphare entziinden.

Bezlglich der SchutzmaRnahmen gegen Ziindgefahren durch statische Elektrizitat sieche 6.4.7.

5.3.8 Blitzschlag

Wenn ein Blitz in explosionsfahige Atmosphéare einschlagt, wird diese stets entzlindet. Daneben besteht eine
Zundmoglichkeit auch durch starke Erwarmung der Ableitwege des Blitzes.

Von Blitzeinschlagstellen aus flieRen starke Strome, die in der Nachbarschaft der Einschlagstelle Funken
hervorrufen kénnen.

Selbst ohne Blitzschlag kdnnen Gewitter zu hohen induzierten Spannungen in Geraten, Schutzsystemen und
Komponenten fiuhren.

Bezlglich der Schutzmaflinahmen gegen Zindgefahren durch Blitzschlag siehe 6.4.8.

5.3.9 Elektromagnetische Wellen im Bereich der Frequenzen von 10* Hz bis 3 x 10" Hz
(Hochfrequenz)

Elektromagnetische Wellen gehen von allen Anlagen aus, die hochfrequente elektrische Energie erzeugen
und benutzen (Hochfrequenzanlagen), z. B. von Funksendestellen oder von industriellen bzw. medizinischen
Hochfrequenz-Generatoren fir Erwarmen, Trocknen, Harten, Schweilen, Schneiden.

Samtliche im Strahlungsfeld befindlichen leitenden Teile wirken als Empfangsantennen. Diese leitfahigen
Teile kdnnen bei ausreichender Starke des Feldes und genligender GroRe der Empfangsantenne in
explosionsfahiger Atmosphare Entziindungen verursachen. Die empfangene Hochfrequenzleistung kann z. B.
dinne Dréahte zum Gluhen bringen oder bei Kontakt bzw. Unterbrechung leitender Teile Funken erzeugen.
Die von der Empfangsantenne aufgenommene Energie, die zur Zindung fuhren kann, ist bei gegebener
Wellenlange und Hochfrequenz-Leistung in erster Linie abhangig vom Abstand des Strahlers und der
Empfangsantenne und den Abmessungen der Empfangsantenne.

Beziiglich der SchutzmaRnahmen gegen Zindgefahren durch elektromagnetische Wellen im Hochfrequenz-
Bereich siehe 6.4.9.
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5.3.10 Elektromagnetische Wellen im Bereich der Frequenzen von 3 x 10"" Hz bis 3 x 10" Hz

Strahlung in diesem Spektralbereich kann — insbesondere bei Fokussierung — durch Absorption in explo-
sionsfahiger Atmosphare oder an festen Oberflachen zur Zindquelle werden.

Sonnenlicht kann z. B. eine Entziindung auslésen, wenn Gegenstande eine Bundelung der Strahlung herbei-
fuhren (z. B. als Linsen wirkende Flaschen, Hohlspiegel).

Die Strahlung von starken Lichtquellen (kontinuierlichen oder Blitzlicht) wird unter Umstédnden durch Staub-
partikel so stark absorbiert, dass diese Partikel zur Zindquelle flr explosionsfahige Atmosphére oder flr
Staubablagerungen werden.

Bei Laserstrahlung (z. B. bei Nachrichtenibermittlung, Entfernungsmessern, Vermessungswesen, Sicht-
weitenmessern) kann auch in groRen Entfernungen noch die Energie oder Leistungsdichte selbst des
unfokussierten Strahls so gro3 sein, dass Zindung mdglich ist. Die Erwarmung entsteht auch hier haupt-
sachlich beim Auftreffen des Laserstrahls auf eine Festkérperoberflache oder bei Absorption durch
Staubpartikel in der Atmosphare oder durch verschmutzte, lichtdurchlassige Teile.

Es ist zu beachten, dass auch die Strahlung erzeugenden Gerate, Schutzsysteme und Komponenten (z. B.
Lampen, Lichtbégen, Laser) Zindquellen im Sinne von 5.3.2 und 5.3.5 sein kénnen.

Bezuglich der SchutzmalRnahmen gegen Zindgefahren durch elektromagnetische Wellen in diesem Spektral-
bereich siehe 6.4.10.

5.3.11 lonisierende Strahlung

lonisierende Strahlung, erzeugt z. B. durch Rdéntgenrdhren und radioaktive Stoffe, kann explosionsfahige
Atmosphare (insbesondere explosionsfahige Atmosphare mit Staubpartikeln) infolge Energieabsorption
entziinden. DarUber hinaus kann sich auch die radioaktive Quelle selbst durch Eigenabsorption von Strah-
lungsenergie so hoch erwarmen, dass die Mindestziindtemperatur umgebender explosionsfahiger Atmo-
sphéare Uberschritten wird.

lonisierende Strahlung kann chemische Zersetzung oder andere Reaktionen bewirken, bei denen sehr
reaktionsfahige Radikale oder unbestandige chemische Verbindungen entstehen. Dies kann zur Entzindung
fahren.

ANMERKUNG  Solche Strahlung kann auch durch Zersetzung eine explosionsfahige Atmosphére erzeugen (z. B. ein
Sauerstoff/Wasserstoff-Gemisch durch Radiolyse von Wasser).

Bezuglich der SchutzmalRnahmen gegen Ziindgefahren durch ionisierende Strahlung siehe 6.4.11.

5.3.12 Ultraschall

Bei Anwendung von Ultraschall werden grofe Anteile der vom Schallwandler abgegebenen Energie von
festen oder flissigen Stoffen absorbiert. Als Ergebnis erwarmt sich der beschallte Stoff so stark, dass im
Extremfall eine Entziindung eintreten kann.

Bezulglich der SchutzmalRnahmen gegen Ziindgefahren durch Ultraschall siehe 6.4.12.

5.3.13 Adiabatische Kompression und StofRwellen

Bei adiabatischer oder fast adiabatischer Kompression und in Stowellen konnen so hohe Temperaturen
auftreten, dass explosionsfahige Atmosphare (und abgelagerter Staub) entziindet werden kann. Der Tem-
peraturanstieg hangt hauptsachlich vom Druckverhaltnis, nicht von der Druckdifferenz ab.

ANMERKUNG 1 In Druckleitungen von Luftverdichtern und in Behaltern, die an eine solche Leitung angeschlossen sind,
kann es infolge einer Kompressionsziindung von Schmierdlnebeln zu Explosionen kommen.
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