Grundlagen zum Explosionsschutz fiir Einsteiger — (3)
Sicherheitstechnische Kenngrof3en fur brennbare Flis sigkeiten und Gase:

Der erste Schritt zur Beurteilung einer Gefahrdung durch Brande und Explosionen ist die
Ermittlung, welche Stoffe oder Gemische im betrachteten Szenario eingesetzt werden bzw.
entstehen konnen. Uber diese Stoffe oder Gemische miissen Informationen eingeholt
werden, damit unter Berticksichtigung der eingesetzten Verfahren bzw. der ausgefiihrten
Tatigkeiten die Explosionsgefahr unter den vorliegenden Randbedingungen beurteilt werden
kann.

Die fur den Explosionsschutz relevanten Eigenschaften brennbarer Stoffe werden durch
Sicherheitstechnische Kenngrdof3en charakterisiert. Sicherheitstechnische Kenngré3en sind
guantitative Aussagen Uber Stoffeigenschaften, die fir die Beurteilung von Explosions-
gefahren und fir die Festlegung von SchutzmalRnahmen mafR3gebend sind und in der Regel
von der benutzten Messmethode abhangen. Sicherheitstechnische KenngréRen sind keine
physikalischen Konstanten.

Die sicherheitstechnischen Kenngrol3en gelten in der Regel fir atmospharische
Bedingungen, das heil3t fir Temperaturen zwischen - 20 °C und + 60 °C, Driicke zwischen
0,8 bar und 1,1 bar sowie Luft mit ca. 21 Vol-% Sauerstoff. Bei anderen Bedingungen kann
es zu Abweichungen von den sicherheitstechnischen Kenngrdél3en kommen.

1. Sicherheitstechnische KenngroRRen, die das Auftreten von gefahrlicher explosions-
fahiger Atmosphare/Gemischen bei brennbaren Flissigkeiten und Gasen
charakterisieren:

Befindet sich eine Flissigkeit In einem geschlossenen Gefal3, bildet sich zwischen der

flussigen Phase und der Menge an Flussigkeitsdampf, der sich im Gasraum tber dem

Flussigkeitsspiegel befindet, ein Gleichgewicht aus. Die Konzentration, die als Dampf in der

Gasphase vorliegt, hdngt von der Temperatur ab. Tragt man den Dampfdruck , den Drucks

des gesattigten Dampfes, gegen die herrschende Temperatur auf, erhalt man die

sogenannte Dampfdruckkurve.

Die niedrigste Temperatur einer Flissigkeit, bei der sich unter bestimmtem genormten

Bedingungen aus der Flussigkeit Dampfe in solcher Menge entwickeln, dass sie fahig sind,

ein entflammbares Dampf/Luft-Gemisch zu bilden, nennt man den Flammpunkt der

Flissigkeit.

Liegt die Temperatur unter dem Flammpunkt, ist die Konzentration an Brennstoff in der

Gasphase zu gering, als dass nach dem Einwirken einer Zindquelle eine Explosion auftritt.

Das Dampf/Luft-Gemisch ist ,zu mager*. Erreicht oder Uberschreitet die Temperatur den

Flammpunkt liegt die Dampfkonzentration im Explosionsbereich. Wenn die

Brennstoffkonzentration so hoch ist, dass keine ausreichende Menge an Sauerstoff

(allgemein: an Oxidationsmittel) vorhanden ist, um die Verbrennung (allgemein: den

Oxidationsprozess) aufrechtzuerhalten, ist das Gemisch ,zu fett, es kommt bei einer

Entziindung zwar zum Brand, aber nicht zur Explosion.

Der Konzentrationsbereich des Brennstoffdampfs, in dem eine Explosion auftreten kann,

wird als Explosionsbereich bezeichnet. Die Explosionsgrenzen sind die Grenzen des

Explosionsbereiches. Die untere Explosionsgrenze (UEG) bzw. obere Explosionsgrenze

(OEQG) ist der untere bzw. obere Grenzwert der Konzentration eines brennbaren Stoffes in

einem Gemisch mit Luft oder einem Oxidationsmittel, in dem sich nach dem Ziinden eine von

der Zundquelle unabhangige Flamme gerade nicht mehr selbstandig fortpflanzen kann.

Der untere Explosionspunkt (UEP) ist die Temperatur, bei der die Dampfkonzentration

Uber der Flussigkeit der unteren Explosionsgrenze entspricht, sobald sich zwischen

Flussigkeit und Dampf ein Gleichgewicht eingestellt hat. Der UEP ist eine physikalische

GroRRe, wahrend der Flammpunkt eine technische Grofe ist, die vom Bestimmungsverfahren

abhangt.

Entsprechend ist der obere Explosionspunkt (OEP) die Temperatur, bei der die

Gleichgewichtsdampfkonzentration der oberen Explosionsgrenze entspricht.



Eine Entziindung ist mdglich, wenn die Konzentration des Brennstoffes im Oxidationsmittel
innerhalb der Explosionsgrenzen also oberhalb der unteren (UEG) und unterhalb der oberen
Explosionsgrenze (OEG) liegt. Die Explosionsgrenzen sind stoffspezifisch und hangen auch
von den Umgebungsbedingungen und vom Oxidationsmittel ab.

In der folgenden Abbildung sind die Zusammenhange zwischen den genannten
sicherheitstechnischen Kenngré3en schematisch dargestellt:
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Abbildung: Zusammenhang zwischen Dampfdruck, UEP, OEP, Explosionsgrenzen und
Flammpunkt bei Gasen und Dampfen

Um das Ausbreitungsverhalten von Gasen oder Dampfen richtig zu beurteilen, ist es wichtig,
das Dichteverhdltnis zu Luft zu kennen. Das Dichteverhéltnis zu Luft ist eine
Verhéltniszahl. Diese Zahl gibt die Dichte eines Dampfes (oder Gases) bezogen auf die
Dichte von Luft des gleichen Zustandes an. Losemitteldampfe sind ,schwerer* als Luft und
sammeln sich daher am Boden und in Senken an, sofern nicht Thermik oder andere
Luftstromungen ihre Bewegung starker beeinflussen.

Auch, um SchutzmalRnahmen richtig auslegen zu kénnen, missen Sicherheitstechnische
Kenngrof3en bekannt sein. Dies gilt nicht nur, wenn durch liftungstechnische Malinahmen
die UEG sicher unterschritten werden soll, sondern z. B. auch, wenn man das Auftreten
gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphare durch Inertisierung verhindern will. Dann muss
die Sauerstoffgrenzkonzentration (SGK)  bekannt sein.

Die Sauerstoffgrenzkonzentration ist die maximale Sauerstoffkonzentration (bezogen auf den
Stoffmengenanteil) in einem Gemisch eines brennbaren Stoffes mit Luft und inertem Gas,
bei der eine Explosion nicht auftritt. Sie ist auch abhangig vom Gas, das zur Inertisierung
eingesetzt wird, und wird ebenfalls unter festgelegten Versuchsbedingungen bestimmt.
Grenzwerte fur die Inertisierung brennbarer Gase und Dampfe finden sich in der TRBS 2152
Teil 2/ TRGS 722 [1] und z. B. in der Datenbank ,Chemsafe”.

Fur andere Oxidationsmittel als Luft kénnen entsprechende Oxidationsmittel-
grenzkonzentrationen bestimmt werden, Beispiele finden sich in den Forschungsberichten
auf www.exinfo.de [2].

2. Sicherheitstechnische Kenngréf3en, die fir die Beurteilung des Auftretens und der
Wirksamkeit von Ziundquellen relevant sind:

Die Mindestziindenergie ist die in einem Kondensator gespeicherte niedrigste Energie, die

bei einer Entladung ausreichend ist, um unter festgelegten Prifbedingungen die Zindung

der zuindfahigsten explosionsfahigen Atmosphéare auszuldsen.Die Kenntnis der

Mindestzindenergie ermoglicht es, zu beurteilen, ob Zindquellen, deren Energie bekannt ist



oder abgeschatzt werden kann, fir das vorliegende explosionsfahige Gemisch als wirksam
anzusehen sind, d. h. durch Entziindung zu einer Explosion fihren kénnen.Eine Aussage zur
Zundwirksamkeit heil3er Oberflachen erlaubt die Zindtemperatur . Sie ist die niedrigste
Temperatur einer heil3en Oberflache, bei der unter festgelegten Prifbedingungen die
Entziindung eines brennbaren Gases oder Dampfes in einem Gemisch mit Luft oder
Luft/Inertgas auftritt.

Brennbare Gase und Dampfe werden nach ihrer Ziindtemperatur in Temperaturklassen
eingeteilt.

Temperaturklasse Zundtemperatur (TZ) in °C
T1 > 450
T2 300 < TZ <450
T3 200 < TZ <300
T4 135<TZ <200
T5 100<TZ<135
T6 85<TZ <100

Die Temperaturklassen dienen zur Auswahl geeigneter Geréate, deren Oberflache fir die
vorliegende explosionsfahige Atmosphére keine wirksame Zindquelle darstellt.

3. Auch fur Mallnahmen des konstruktiven Explosionsschutzes  werden sicherheits-
technische KenngrélRen bendtigt:
Fur eine explosionsfeste Auslegung von Behaltern muss der maximale Explosionsdruck
bekannt sein. Dies ist der Hochstwert des Explosionsdruckes, der bei den Prifungen des
Explosionsdruckes gemessen wird, wenn der Anteil an brennbaren Stoffen in dem Gemisch
variiert wird.
Sollen z. B. Malznahmen der Explosionsunterdriickung eingesetzt werden oder sind
explosionstechnische EntkopplungsmalRnahmen erforderlich, wird die maximale
Druckanstiegsgeschwindigkeit  bendtigt. Diese wird meistens umgerechnet als Ke-Wert
(fir Gase bzw. Dampfe) angegeben. Der Ks-Wert ist eine gas- bzw. dampfspezifische,
volumenunabhéngige Kenngré3e und zahlenmaliig gleich dem Wert des maximalen
zeitlichen Druckanstiegs ((dp/dt)max), der in einem 1 m3-Behalter unter vorgeschriebenen
Versuchsbedingungen gemessen wird. Die Entziindung des Brennstoff/ Luft-Gemisches
erfolgt dabei durch chemische Ziinder mit einer Gesamtenergie von 10 kJ.
Zusammen mit dem maximalen Explosionsdruck charakterisiert der Ks-Wert das
Reaktionsverhalten der vorliegenden explosionsfahigen Atmosphare.
Bestimmte Schutzsysteme (Flammendurchschlagssicherungen, Detonationssicherungen)
zur Entkopplung einer Explosion von Dampf/Luft- oder Gas/Luft-Gemischen nutzen den
Effekt, dass die Flammenfortpflanzung durch Spalte verhindert wird, wenn diese geniigend
schmal sind. Daher werden brennbare Flissigkeiten und brennbare Gasen in
Explosionsgruppen eingeteilt in Abhangigkeit von der grof3ten Breite des Normspaltes
(Grenzspaltweite , MESG), durch den der Brand sich gerade nicht mehr fortpflanzt.
Schutzsysteme, die auf diesem Prinzip beruhen, sind hinsichtlich ihrer Eignung fir die
vorliegende Explosionsgruppe und die anderen Prozessparameter auszuwahlen.
Die Explosionsgruppen gelten nur fur gefahrliche explosionsfahige Atmosphare.

Grenzspaltweite (MESGY*)
Explosionsgruppe
* Maximum experimental safe gap

20,9 mm A

0,5 mm < MESG < 0,9 mm IIB

<0,5mm IHc
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Schrifttum und eigenen Messungen. CD-ROM mit weiteren Aktualisierungen ergénzt die
3. Auflage (2006). Deutscher Eichverlag.

Die GESTIS-Stoffdatenbank [https://www.dguv.de/ifa/gestis/gestis-
stoffdatenbank/index.jsp] enthélt Informationen fir den sicheren Umgang mit
Gefahrstoffen und anderen chemischen Stoffen am Arbeitsplatz. Sie informiert Gber
wichtige physikalisch-chemische Daten sowie Uber spezielle Regelungen zu den
einzelnen Stoffen, insbesondere zur Einstufung und Kennzeichnung nach GHS gemali
CLP-Verordnung. Es sind Informationen zu etwa 9400 Stoffen enthalten, der Zugriff ist
ohne Anmeldung kostenfrei méglich.

Die Datenbank Chemsafe der BAM/PTB fur brennbare Stoffe enthalt von Fachleuten
bewertete KenngréR3en und wird stéandig auf dem neuesten Stand gehalten. Fur etwa
3000 brennbare Flussigkeiten, Gase und Gemische sind in der Datenbank charak-
teristische Daten enthalten. Eine Basisversion der Datenbank CHEMSAFE steht
kostenlos unter www.chemsafe.ptb.de zur Verfigung, fir diese ist eine Registrierung
unter chemsafe@ptb.de erforderlich. Weiter werden eine lizensierte Inhouse-Anwendung
sowie ein kostenpflichtiger Online-Zugriff angeboten.

Das Gefahrstoffinformationssystem Chemikalien GisChem
[https://www.gischem.de/index.htm] der Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische
Industrie (BG RCI) und der Berufsgenossenschaft Holz und Metall (BGHM) enthalt neben
Gefahrstoffdaten verschiedene Module, z. B. ,,GisChem-Interaktiv* zur Erstellung eigener
Betriebsanweisungen, ,Gefahrstoffverzeichnis* oder ,Gemischrechner” zur Einstufung
von Gemischen nach der CLP-Verordnung.

Das Gefahrstoffinformationssystem GisBau [https://www.bgbau.de/gisbau] der
Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft enthalt umfassende Informationen tber
Gefahrstoffe beim Bauen, Renovieren und Reinigen, Muster-Betriebsanweisungen
gemal §14 der Gefahrstoffverordnung, verschiedene Handlungsanleitungen und
Broschiren zur Gefahrstoffproblematik,
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