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Eine stetig steigende internationale Vernetzung der Industrie und ein Fortschreiten der
wirtschaftlichen Verflechtungen haben auch im Bereich des Explosionsschutzes zur Folge,
dass es immer notwendiger wird, einheitliche Systeme zur Konformitdtsbewertung der im
Explosionsschutz eingesetzten Geréte voranzutreiben und somit den Abbau von
Handelshemmnissen zu férdern. Das IECEx-System ist ein weltweit einheitliches Priif- und
Zertifizierungssystem im Bereich des Explosionsschutzes, welches von einer Vielzahl von
Lé&ndern anerkannt ist und sich im stetigen Wachstum befindet. Auf der Grundlage von
internationalen IEC-Normen werden Priifungen durchgefiihrt und Zertifikate ausgestellt.
Diese Zertifikate werden von den Teilnehmerlédndern teilweise oder vollstdndig anerkannt
und ersparen den Herstellern von Ex-Gerdten den Mehraufwand durch multiple
Zulassungsverfahren. Dadurch ist in Zukunft nur noch ein einziges Zertifikat nétig, um das
weltweite Inverkehrbringen der Produkte zu gewdéhrleisten. Diese voranschreitende
Harmonisierung der Konformitétsbewertung im Explosionsschutz kann nur funktionieren,
wenn alle Beteiligten nach denselben Grundlagen arbeiten und eine vergleichbare Qualitat
liefern. Um dies zu gewéhrleisten gibt es einerseits einheitliche Regeln in Form von IEC-
Normen und nun zusétzlich die aktive Teilnahme an Vergleichsmessungen. Das ,PTB Ex
Proficiency Testing Scheme* ist das erste allumfassende Ringvergleichsprogramm seiner Art
im Explosionsschutz. Es dient als Kompetenznachweis und bietet den Priiflaboratorien ein
komplettes System zur eigenen Leistungsbewertung.

1 Einleitung

Als ein Ergebnis des I|IECEx-Meetings in Denver 2007 wurde der Arbeitsgruppe
ExXTAG WG10 die Aufgabe erteilt, die Moglichkeiten zur Durchfiihrung von
Vergleichsmessungen in Form von Ringvergleichen im Explosionsschutz zu untersuchen.
Als Folge dessen und der steigenden Bedeutung der Forderung, ein System zum
Kompetenznachweis fur Priflaboratorien zu entwerfen, konnte der Vorsitzende der
EXTAG WG10 im Jahre 2009 in Melbourne berichten, dass die PTB ein Projektteam
gegrindet hat, um sich dieser Sache aktiv anzunehmen. Im September 2009 begann das
Projekt mit dem Namen ,PTB Ex Proficiency Testing Scheme®, in welchem die PTB als
Koordinator fungiert.

Die Pilotphase mit ausgewahlten MessgrofRen der Zundschutzarten Druckfeste Kapselung
,d“ und Eigensicherheit ,i“ wurde mit 44 teilnehmenden Laboratorien bis zum Juli 2012
erfolgreich abgeschlossen. Die ertragreichen Ergebnisse und die positive Resonanz der
teiinehmenden Laboratorien flhrten zu dem Entschluss, das Ringvergleichsprojekt
fortzusetzen und weiter auszubauen. Dazu werden im Jahr 2013 die neuen Programme
»1emperaturklassenbestimmung® und ,Zinddurchschlag durchgefiihrt.

2 Ziele und Zweck

In den letzten Jahren sind aufgrund der stetig voranschreitenden Globalisierung die
Anforderungen an die Priflaboratorien enorm gewachsen. Um diesem Anspruch gerecht zu
werden und die vereinheitlichten Anforderungen einzuhalten, ist es fiir die Priflaboratorien
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notwendig, ihre Kompetenz nachzuweisen. Die Norm ISO/IEC 17025 [1] fordert
grundsatzlich, dass alle akkreditierten Laboratorien an Ringvergleichen teilnehmen sollen.
Das ,PTB Ex Proficiency Testing Scheme® mit seinen verschiedenen Programmen ist nun
ein wesentlicher Baustein zur Erflllung dieser Forderung geworden.

Mit den praktischen Erfahrungen aus der Durchflihrung der einzelnen Programme wird das
gesamte Ringvergleichsprojekt stetig weiterentwickelt und verbessert. Das Fernziel ist es,
Schritt fur Schritt eine Ausweitung auf alle Bereiche der Konformitatsbewertung im Rahmen
des IECEx Systems zu erreichen.

Die Ergebnisse der Programme sind fiir alle Teilnehmer direkt von Nutzen, u.a. fir:
= den Nachweis der Kompetenz fir Kunden, Regulierer und Endverbraucher,

= das Erkennen und Vermeiden von Problemen in und zwischen den
Laboratorien und das Einleiten von Verbesserungsmalinahmen,

= das Ermitteln von Effektivitat (,Capability“) und Vergleichbarkeit der
angewendeten Prif- und Messverfahren,

= das Schaffen von zuséatzlichem Vertrauen beim Kunden,

= das Vermeiden von Wettbewerbsverzerrungen zwischen den Herstellern, die
Kunden der Laboratorien sind und

= die weitere Férderung der Kultur des ,Fair Play*“.

3 PTB Ex Proficiency Testing Scheme

Im Rahmen des IECEx Systems werden auf internationaler Ebene in den Ziindschutzarten
Druckfeste Kapselung ,d“ und Eigensicherheit ,i“ ein grolker Anteil von Prifungen und
Konformitatsbewertungen durchgefihrt. Aus diesem Grund war es vorgesehen, unter
anderem einen Ringvergleich fir eben diese Zindschutzarten durchzufiihren. Alle
teilnehmenden Priflaboratorien erfiillen die Anforderungen des Standards.

ISO/IEC 17025 [1], der die ,allgemeinen Anforderungen an die Kompetenz von Prif- und
Kalibrierlaboratorien“ definiert. Damit ist eine wesentliche Voraussetzung flir Homogenitat
und Stabilitat des ,Proficiency Testing Schemes® im Rahmen des IECEx Systems gegeben.
Die Gestaltung des gesamten Ringvergleichsprogramms berucksichtigt die Anforderungen
der Norm ISO/IEC 17043 [2].

Es wird davon ausgegangen, dass fur die Durchflhrung der einzelnen Programme das
Routineverfahren des jeweiligen Priflabors angewendet wird. Das Routineverfahren wird
durch die Grundsatznorm der jeweiligen Zindschutzart beschrieben. Das heil’t, fur die
Auswahl der zu vergleichenden Grolen muss ebenfalls die Grundsatznorm der
entsprechenden Zindschutzart zu Grunde gelegt werden, fir ,d“ der Standard
IEC 60079-1 [3] und fiar i der Standard IEC 60079-11 [4]. Erganzende
Rahmenbedingungen zur Durchfihrung der jeweiligen Programme werden durch den
Koordinator in Form von Aufgabenbeschreibungen, den so genannten ,Procedure
Instructions®, vorgegeben.

3.1 Programm ,,Explosionsdruck”

Zur Bestimmung des Bezugsdrucks im Rahmen des Programms ,Explosionsdruck® wird vom
Koordinator flr jeden Teilnehmer ein Prifgegenstand (Test Sample ,EP“), bestehend aus
zwei stahlernen rohrformigen Kammern verschiedener Lange, die beidseitig durch Flansche
verschlossen werden, zur Verfigung gestellt. Um die Variationsmoglichkeiten der
Konfiguration zu erhéhen, enthalt das Test Sample eine Bohrung als Blende, die einen
15 mm groRen Durchmesser hat. Die einfache Bauform gewahrleistet Homogenitat und
Stabilitat wahrend der gesamten Durchfiihrung. Weiterhin bietet die gewahlte Bauform des
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Prufkérpers guinstige Fertigungs-, Praparations- und Transportmdglichkeiten. Zur Sicherung
der Vergleichbarkeit wurden alle Prifkérper durch die PTB vorprapariert, um eine einheitliche
Lage der Prifbohrungen vorzugeben. Von den Teilnehmern wurden gegebenenfalls noch
anpassende Praparationen vorgenommen.

Abbildung 1: Test Sample ,EP*

Der Bezugsdruck wird jeweils fur die einzelnen Kammern sowie flir die Kombinationen der
Kammern mit Blende und zwei nach IEC 60079-1 [3] ausgewahlten Gas-Luft-Gemischen
bestimmt. Ausgehend von vier Konfigurationen des Test Sample ,EP“ sowie von zwei
unterschiedlichen Gasgemischen und jeweils finf Zindungen, ergibt sich fir die
Realisierung des Programms fur jeden Teilnehmer ein Gesamtaufwand von
40 Explosionsversuchen, einschliel3lich der Druckmessungen. Bei allen durchgefuhrten
Messungen sind die in der oben genannten Norm sowie allgemein in der ISO/IEC 17025 [1]
festgelegten Anforderungen einzuhalten.

3.2 Programm ,,Eigensicherheit”

Im Programm ,Eigensicherheit” wird die Zundfahigkeit von zwolf verschiedenen
Stromkreisen (s. Tabelle 1) durch Zundversuche mittels des genormten Funkenprifgerates
nach IEC 60079-11 (Abb. 2) [4] verglichen. Es ist zu beachten, dass hierbei als Ergebnis
keine physikalische MessgréfRe entsteht, sondern eine Aussage zur Zindfahigkeit des
jeweiligen Stromkreises als Ergebnis eines Experimentes.

Tabelle 1: Stromkreisarten

Nr. Typ des Stromkreises Nr. Typ des Stromkreises

1. ohmsch 7. elektronische Strombegrenzung
2. ohmsch 8. elektronische Strombegrenzung
3. induktiv 9. elektronische Strombegrenzung
4. kapazitiv 10. elektronische Strombegrenzung
5. ohmsch — induktiv - kapazitiv 11. elektronische Strombegrenzung
6. ohmsch — induktiv — kapazitiv 12. kapazitiv
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Abbildung 2: Kontaktanordnung des Funkenprifgerates nach IEC 60079-11

Einige der Versuchsstromkreise wurden der IEC 60079-11 enthommen, weiterhin wurden
auch Stromkreise in den Vergleich aufgenommen, die gemischte Reaktanzen enthalten und
dadurch ein dynamisches Verhalten aufweisen. Den teilnehmenden Prifstellen waren die
Eigenschaften der zu prifenden Stromkreise nicht bekannt, um die objektive Durchfiihrung
und Homogenitdt der Tests zu gewahrleisten und subjektive Einflisse hinsichtlich der
Testergebnisse auszuschliellen. Es wurde mit einem Gemisch mit einem Volumenanteil von
21% Wasserstoff in Luft gearbeitet.

Fur jeden Stromkreis wurde die Anzahl der Kontaktgaben (engl.: number of contacts) bis
zum Eintritt einer Zindung ermittelt, und dieser Versuch wurde dann jeweils 20 mal
wiederholt. Fir jeden Versuchsstromkreis wurde fir jeden Teilnehmer als Ergebnis der
arithmetische Mittelwert aus den Stichprobenwerten ermittelt. Um einen Vergleich der
Ergebnisse zwischen den einzelnen Teilnehmern zu erméglichen, wurde ein ,Referenzwert*
— genauer der sogenannte zugewiesene Wert (engl.: assigned value) — bendtigt. Da die
Stichprobenwerte des Experimentes mit dem Funkenprifgerat nicht aus einer normal-
verteilten Grundgesamtheit stammen, konnten die in [5] vorgeschlagenen robusten
Algorithmen zur Ermittlung des zugewiesenen Wertes nicht angewendet werden. Im ersten
Ansatz wurden deshalb die Stichprobenwerte aller Teilnehmer eines Stromkreistypen zur
arithmetischen Mittelung herangezogen [6]. Hier flossen alle Teilnehmerergebnisse
gleichberechtigt (mit identischer Gewichtung) in die Berechnung der versuchsstrom-
kreisspezifischen zugewiesenen Werte ein.

Quantitativ fand ein Vergleich der Ergebnisse der einzelnen Teilnehmer Uber Leistungs-
kenngrofien statt. Eine einfach nachvollziehbare LeistungskenngréfRe stellt die Differenz
zwischen Teilnehmerergebnis und dem zugewiesenen Wert dar. Der Quotient aus dieser
Differenz und dem zugewiesenen Wert wird als relative Differenz (engl.: percentage
difference) bezeichnet ([5]). Da diese Abweichungskomponente keinen absoluten Charakter
besitzt, ist mit ihr ein Vergleich der LeistungskenngréRen Uber die verschieden Stromkreise
hinweg moglich.
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Abbildung 3: Test Sample ,SI*

3.3 Programm ,,Ziinddurchschlag”

Fur das Programm ,Zinddurchschlag® wird das allgemeine Prifverfahren in der Norm der
Zindschutzart druckfeste Kapselung ,d“, IEC 60079-1 [3], beschrieben. Ein wesentliches
Merkmal far die Prafung und Bewertung der Sicherheit ist das Experiment fir
Zunddurchschlag, der ein entscheidendes Kriterium fur die konstruktive Gestaltung von ,d*-
Produkten ist. Aus diesem Grund ist das Ziinddurchschlagsverhalten das Merkmal, welches
im Programm als zu vergleichende Grolie ausgewahlt wurde.

Das Test Sample ,FT* besteht aus zwei stahlernen rohrférmigen Kammern verschiedener
Lange, identisch zum Test Sample ,EP“ aus dem Programm ,Explosionsdruck®. Zusatzlich
besteht es aus einem weiteren praparierten Flansch und drei unterschiedlichen Dusen.

Um die Vergleichbarkeit und Homogenitat zu gewahrleisten, werden alle Test-Samples ,FT*
vollstéandig durch den Koordinator entwickelt und hergestellt.

Abbildung 4: Dise des Test Sample ,FT*

Das Zinddurchschlagsverhalten wird fir drei Disen verschiedener Geometrie bei einem
Gasgemisch der entsprechenden Norm IEC 60079-1 [3] durchgeflihrt. Dabei wird
beobachtet, ob bei einer Zlindung in Kammer A ein Zinddurchschlag Gber die jeweilige Dise
in Kammer B auftritt.
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3.4 Programm ,,Temperaturklassenbestimmung”

Im Programm ,Temperaturklassenbestimmung® ist die Temperatur der heildesten Stelle
(maximale Oberflachentemperatur) ein entscheidendes Kriterium fur die Prufung und Bewer-
tung der Sicherheit im Explosionsschutz fiir elektrische Gerate. Aus diesem Grund wurde die
maximale Oberflachentemperatur als zu vergleichende Messgrolte fir das Programm
ausgewahlt, da es sich um die in der Praxis am haufigsten auftretende Ziindquelle handelt.

Das Test Sample ,TC“ besteht aus einem Heizblock aus Stahl mit vier Heizpatronen sowie
drei verschiedenen Oberflachenwerkstoffen, aus Kupfer, Kunststoff (Polycarbonat) und Glas.
Durch die vier Heizpatronen wird das Test Sample ,TC“ erhitzt, bis der thermische
Beharrungszustand des Systems erreicht ist. Im Programm entspricht die maximale
Oberflachentemperatur der Endtemperatur der Oberflachen. Die Endtemperatur gilt als
erreicht, wenn eine Temperaturzunahme von max. 2 K/h nicht Uberschritten ist.

Ist die Endtemperatur erreicht, soll die Temperatur an den heilkesten Punkten der
praparierten Oberflachen bestimmt werden. Ein weiterer Teil des Programms besteht aus
der Aufgabe, den so genannten ,Hotspot®, also den heildesten Punkt auf dem Prifmuster, zu
finden. Um die Homogenitat der Prifmuster zu gewahrleisten, findet die Entwicklung,
Fertigung und Kontrolle der Prifmuster beim Koordinator statt.

Abbildung 5: Test Sample ,TC*

4 Ergebnis

4.1 Testrunde ,,d

Ein interessantes Ergebnis des ,Proficiency Testing Scheme® ist die Analyse und
Auswertung des Programms ,Explosionsdruck®. Aufgabe war es, eine durch den Standard
IEC 60079-1 [3] vordefinierte Explosionsdruckmessung mit vom Provider vordefinierten
identischen Prufmustern und Bedingungen durchzufuhren. Durch die fur alle Laboratorien
gleiche Messaufgabe sollte herausgefunden werden, ob die am Ringvergleich teilnehmen-
den Laboratorien zu annahernd gleichen Ergebnissen kommen.

Nach der Analyse und Auswertung der Ubermittelten Ergebnisse ergaben sich fiir
verschiedene Konfigurationen mehr oder weniger signifikante Unterschiede bei der
Bestimmung der Bezugsdricke. Da man den ,wahren Wert® nicht kennt, wurde der
Referenzwert als robuster Mittelwert nach ISO 13528 [5] aus den Ergebnissen aller
Teilnehmer berechnet.

Die Durchfiihrung des Programms war in zwei Phasen aufgeteilt. Nach der ersten
Durchfliihrung der Tests und anschlieliender Auswertung bekamen die Laboratorien die
Moglichkeit, die Tests zu wiederholen. In dieser Wiederholungsphase stand der Koordinator
den Laboratorien fir eine individuelle fachliche Beratung zur Verfliigung.
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Die grafische Darstellung der Ergebnisse liefert einen guten Uberblick tber die Verteilung
der Ergebnisse im Vergleich zum Referenzwert. Als Beispiel sind in Abbildung 6 die
Ergebnisse fir eine Konfiguration ohne Blende mit einem Athylen-Luft-Gemisch aufgefiihrt:
Vergleicht man die Verteilung der Ergebnisse der ersten Phase (Abbildung 6) mit den Ergeb-
nissen der zweiten Phase (Abbildung 7) fallt auf, dass die Streuung der Laborergebnisse
untereinander erheblich geringer wurde. Die Standardabweichung des Referenzwertes
verringerte sich von Phase 1 zu Phase 2 um 22 %. Dieser Trend war bei den anderen
Konfigurationen ebenfalls erkennbar.
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Abbildung 6: Ergebnisse der Vergleichsmessung fur eine Konfiguration ohne Blende mit
einem Ethylen-Luft-Gemisch fur Phase 1.

S P AR DA DV D PO REL NS LIS SO T O L LD LRCECLRNLPY e &S
S S T I T I T T T F LT TSI IS EFTEIT TSIy FF ¢
f ndard deviation

Participant

Abbildung 7: Ergebnisse der Vergleichsmessung fiir eine Konfiguration ohne Blende mit
einem Ethylen-Luft-Gemisch fiir Phase 2.
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4.2 Testrunde ,,i“

Im Folgenden soll ein Einblick in die Ergebnisse der ersten Testrunde ,i“ vermittelt werden.

In der deskriptiven Statistik wird eine Stichprobe anhand von statistischen KenngréfRen
charakterisiert. Um einen Vergleich der beschreibenden Parameter verschiedener Stich-
proben zu ermdglichen, bot es sich an, diese gemeinsam in einem Box-Plot darzustellen.
Abbildung 8 zeigt beispielhaft die Streuparameter (z.B. Spannweite, Interquartilsabstand)
und die Lageparameter (arithmetischer Mittelwert, Median) der Stichprobe eines jeden
Teilnehmers fiir Stromkreisnummer 1.

Zunachst ist eine mit der allgemeinen Messtechnik nicht zu vergleichende breite Streuung
der Werte erkennbar. Dieses Merkmal ist fUr alle Stichproben der Testrunde ,,i“ reprasentativ.
Des Weiteren fiel die Verteilung der Stichprobenwerte bei allen Teilnehmern fir jeden
Stromkreis nicht symmetrisch aus. Die relative Standardabweichung (Variationskoeffizient)
als dimensionsloses Streuungsmal schwankte unter Berticksichtigung aller Stromkreise und
Teilnehmer um den Wert 1.
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Abbildung 8: Box-Plots der Stichproben der 32 Teilnehmer fir Stromkreisnummer 1
(die Teilnehmerbezeichnungen auf der Abszisse sind verschlisselt; Antennen:
5%- und 95%-Quantil; Kreuz: Max. bzw. Min.; kleines Quadrat: arithm.
Mittelwert)

Abbildung 9 zeigt exemplarisch die Ergebnisse der Teilnehmer in Relation zu dem flr diesen
Stromkreis ermittelten zugewiesenen Wert und dessen Standardabweichung. Grundsatzlich
waren fur jeden Stromkreis einige ,Ausreifer” in Richtung hoherer Kontaktgabenanzahlen zu
verzeichnen.
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Abbildung 9: Ergebnisse der einzelnen Teilnehmer fir Stromkreis Nummer 1
(Teilnehmer UUIA und PZVN lieferten keine verwertbaren Ergebnisse).

Die LeistungskenngroBRe in Form der relativen Differenz zeigte beispielsweise fur
Stromkreisnummer 1 eine relative Abweichung vom zugewiesenen Wert von bis zu +210 %
(Abbildung 10). Unter Einbeziehung aller Versuchsstromkreise konnten maximale
Abweichungen von bis zu +495 % beobachtet werden.

Eine grol’e Abweichung des Ergebnisses eines Teilnehmers vom zugewiesenen Wert
impliziert jedoch nicht gleiches Verhalten fir alle Stromkreise. Eine Korrelation zwischen
einer teilnehmerspezifischen Ergebnisabweichung und einem bestimmten Stromkreistypen
lied sich ebenfalls nicht identifizieren.

Percentage differences in %

Participant

Abbildung 10: Relative Differenz zum zugewiesenen Wert der einzelnen Teilnehmer fir
Stromkreisnummer 1.

Die Ergebnisabweichungen zwischen den Teilnehmern und die Abweichungen innerhalb
einer Stichprobe eines Teilnehmers sind teilweise der Versuchsmethode geschuldet. Bei
Versuchen mit dem Funkenprifgerat kann beispielsweise das messtechnische Gebot der
Einhaltung exakt identischer Anfangsbedingungen fur jeden Einzelversuch nicht umgesetzt
werden. Auch wahrend des Versuches kdnnen sich die Bedingungen andern. Gréfen, wie
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beispielsweise die Beschaffenheit bzw. der Zustand der Elektroden, Gaszusammensetzung,
Feuchte als auch elektrische parasitare Effekte wirken sich auf den Ziindprozess aus. Die
auf diesem Gebiet verfassten Studien konnten die EinflussgroRen bisher nicht umfassend
quantifizieren, was die Vorgabe von Regeln zur Reduzierung der Streuungsmale erschwert.

Die signifikant breite Streuung der Ergebnisse in der aktuellen Auspragung wird jedoch nicht
als sicherheitskritisch beurteilt. Die Zundprufung zur Beurteilung der Eigensicherheit mit dem
Funkenprifgerat erfolgt unter Annahme von zahlreichen ,worst case“-Bedingungen, welche
in der Praxis nicht zugleich anzutreffen sind. Aus den Ergebnisabweichungen zwischen den
verschiedenen Priflaboren kdnnen sich jedoch Verzerrungen 6konomischer Art ergeben, die
es zu nivellieren gilt.

5 Zusammenfassung

Die Auswertung der Pilotphase des Ringvergleichs zwischen internationalen Priflaboratorien
hat gezeigt, dass es trotz einheitlich verwendeter Normen und vordefinierter
Randbedingungen seitens des Vergleichsprogramms zu unterschiedlichen Ergebnissen bei
der Bestimmung der Vergleichsgrolien kommt. Ein wesentlicher Teil des ,Proficiency Testing
Scheme® besteht deshalb aus der Interpretation der Ergebnisse und der anschlieRend
intensiven Diskussionen Uber die Messmethodik, unter anderem in Workshops. Gemeinsam
mit den teilnehmenden Laboratorien werden MalRnahmen und Hinweise festgelegt, welche
nach Abschluss der Vergleichsprogramme als so genannte ,Best Practice Paper®
veroffentlicht werden und als erganzende Anleitungen zu den Normenanforderungen
gesehen werden kénnen. Die einzelnen Programme werden zyklisch wiederholt, um dadurch
langfristig eine Verbesserung der Qualitat fur alle Beteiligten zu erreichen. Die PTB als
nationales deutsches Metrologieinstitut wird sich dauerhaft flir die wissenschaftliche
Begleitung verantwortlich zeigen, insbesondere fur die Entwicklung der Vergleichsverfahren,
ihre Methodik und Auswertungsalgorithmen. Weiter ist geplant, zu den Messgrolien auch
Verfahren zur Bestimmung der Messunsicherheit an individuellen Messaufbauten zu
entwickeln. Im Mittel sollen pro Jahr zwei neue Vergleichsverfahren entwickelt werden, bis
eine vollstandige Uberdeckung aller relevanten Priifverfahren erreicht ist.
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May only be used by any party for signal processing if the data is inserted into
the source code of the program together with a reference to the catalog and if
the program documentation (if available) also contains a reference to this catalog.

Exclusion of Liability

Deviating from paragraphs 12 and 13 of the DPPL Version 3.0, a comprehensive
exclusion of liability applies. This states: This catalog is made available without
any special or implied guarantee, which — among others — includes the implicit
guarantee of the use of the catalog for a certain purpose. Under no circumstances
is PTB responsible for any direct or indirect damage, independent of how it arose,
through the use of the catalog. This also applies to damage due to errors of the
catalog, which were already known at the occurence of the damage.
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