
Explosion: … aber es war doch nur
ein bisschen Staub?!
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Arbeitsbereiche / Tätigkeiten mit Staubbelastung

Dipl.-Ing. A. Wilmes, Dipl.-Ing. I. Schweitzer-Karababa, K. Wiechen, M.Sc.2

Chemische, holz- / metallverarbeitende, Pharma-, Recycling-,

Nahrungsmittel- und Futtermittelindustrie

 Silo

 Förderanlagen

 Mühlen

 Strahlkabinen

 Lackieranlagen

 Trocknungsanlagen

 Mischen, Um- und Abfüllen von Schüttgütern

 Spanende Bearbeitungsverfahren

© Mexxicana - pixabay
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Stäube im Betrieb

Dipl.-Ing. A. Wilmes, Dipl.-Ing. I. Schweitzer-Karababa, K. Wiechen, M.Sc.3

Explosionsfähig

 Naturprodukte

 Holz, Holzprodukte,
Faserstoffe

 Getreide / Mehl

 Kohle

 Kunststoffe, Harze,
Gummi

 Kosmetika

 Metalle

 Aluminium

© Counselling - pixabay
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Kenngrößenermittlung im Betrieb

Dipl.-Ing. A. Wilmes, Dipl.-Ing. I. Schweitzer-Karababa, K. Wiechen, M.Sc.4

 Sicherheitsdatenblatt

 Datenbanken

GSBL Datenbank inkl. Staubgruppen der BAM

GESTIS-Staub-Ex Datenbank

BIA-Report (Tabellenwerk)

 Hersteller kontaktieren

 Repräsentative Staubproben testen

BAM

DGUV / IFA

TÜV
T. Frindte
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Eigenschaften und Kenngrößen

Dipl.-Ing. A. Wilmes, Dipl.-Ing. I. Schweitzer-Karababa, K. Wiechen, M.Sc.5

Ansprechpartner:
https://www.bam.de/Navigation/DE/Ueber-die-BAM/Organisation/Organigramm/Praesident/Abteilung-2/Fachbereich-22/fachbereich22.html
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Korngrößenverteilung

Wassergehalt von
Feststoffen

Brennwert

Wärmeleitfähigkeit

Rauchgaszusammen-
setzung

Thermische Stabilität
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Selbstentzündungs-
temperatur

Mindestzündtemperat
ur (Glimmtemperatur
(GT) abgelagerter
Staub)

Brennzahl
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Untere
Explosionsgrenze
(UEG)

Sauerstoffgrenzkonz-
entration

Mindestzündenergie

(Mindestzündtempera
tur (MZT)
aufgewirbelter Staub)

Maximaler
Explosionsdruck

Maximaler zeitlicher
Druckanstieg bzw. KSt-
Wert

Explosionsfähigkeit/
Staubexplosionsklasse

Sicherheitstechnische Kenngrößen

Staubproben abhängig!
Wichtig beim Umsetzten der Maßnahmen!
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Ermittlung der Tätigkeitsbedingungen

Dipl.-Ing. A. Wilmes, Dipl.-Ing. I. Schweitzer-Karababa, K. Wiechen, M.Sc.6

 Verarbeitungsart

 Verwendete Menge (kritische Menge 15 mg/m³)

 Lüftungsbedingungen

 Anwendungsdauer

 Häufigkeit der Tätigkeit

 Luftfeuchtigkeit

© FOX
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Bewertung von Staubexplosionsgefährdungen

Dipl.-Ing. A. Wilmes, Dipl.-Ing. I. Schweitzer-Karababa, K. Wiechen, M.Sc.7

Sind brennbare Stoffe vorhanden?

Kann ein explosionsfähiges Staub-Luft-Gemisch entstehen?

Ist die Bildung von gefährlicher explosionsfähiger Atmosphäre
möglich?

Ist die Bildung von gefährlicher explosionsfähiger Atmosphäre
durch Maßnahmen völlig verhindert?

Ist die Entzündung von gefährlicher explosionsfähiger Atmosphäre
sicher verhindert?
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Rangfolge der Maßnahmen

Dipl.-Ing. A. Wilmes, Dipl.-Ing. I. Schweitzer-Karababa, K. Wiechen, M.Sc.8

1. Vermeidung explosionsfähiger Atmosphäre

TRGS 722 / TRBS 2152 Teil 2

2. Vermeidung von wirksamen Zündquellen

TRBS 2152 Teil 3

TRGS 727 Elektrostatik

3. Einschränkung des Schadensausmaßes

TRBS 2152 Teil 4

www.baua.de/trgs www.baua.de/trbs
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Grundmaßnahmen

Dipl.-Ing. A. Wilmes, Dipl.-Ing. I. Schweitzer-Karababa, K. Wiechen, M.Sc.9

 Schulung der MA in der Bedienung von Anlagen,

Maschinen und Schutzeinrichtungen für alle

Betriebszustände.

 Konsequente Reinigung von Arbeitsplätzen bzw.

Betriebsbereichen (Reinigungsplan und staubarm).

 Tipp: Markierungen auf dem Boden und auf Ablagen

müssen immer zu sehen sein.

 Falls ein Zündfunkeneintrag möglich ist, werden die

Filter z.B. durch funkenlöschende Gitter, Umlenk-

bleche oder Funkendetektoren mit automatischer

Löschung geschützt.

 Arbeitsschuhe und Arbeitskleidung sind antistatisch

ausgerüstet.
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Staubvermeidung / -minderung

Dipl.-Ing. A. Wilmes, Dipl.-Ing. I. Schweitzer-Karababa, K. Wiechen, M.Sc.10

 Substitution
fertig gemischte Produkte wie Mörtel oder Spachtelmasse

 Inertisierung
Sauerstoffgehalt, Staub und Inertisierungsmedium abhängig

 Konzentrationsverringerung
z.B. Granulate, befeuchtete Rohstoffe
Fallhöhen von Schüttstellen sind kurz + möglich staubdicht
umhüllt

 Dichtheit von Anlagen

 Absauganlagen
Bauart Flansch wird Haube vorgezogen
Absaugung so nah wie möglich an der Emissionsquelle
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Besonders wirksame Zündquellen bei Stäuben

Dipl.-Ing. A. Wilmes, Dipl.-Ing. I. Schweitzer-Karababa, K. Wiechen, M.Sc.11

 Flammen und Glimmnester

 Heiße Oberflächen

 Mechanisch erzeugte Funken

 Elektrisch erzeugte Funken
nur Baumustergeprüfte Geräte

 Elektrostatische Aufladungen

Aus TRGS 727 Beispiel 8: Funkenentladungen
an einem isolierten Metalltrichter

 Erhöhen der Feuchte oder Ionisierung

 Verringern der Fördergeschwindigkeit

 Transporte mit Schwerkraft bevorzugen

 unkritisch bei MZE >1 J + keine

brennbaren Gase / Dämpfe
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Beispiele für Ex-Zonen für Stäube

Dipl.-Ing. A. Wilmes, Dipl.-Ing. I. Schweitzer-Karababa, K. Wiechen, M.Sc.12

 Bereiche im Inneren von staubeinschließenden Behältnissen

 Silos, Zyklone, Filter, Mischer, Mühlen, Trockner

 Bereich außerhalb von staubeinschließenden Behältnissen

 in unmittelbarer Nähe von Kontrollöffnungen

 in der Nähe von Füll- und Entnahmestellen, Förderbändern,
Probeentnahmestellen, Lkw-Abkippstellen

 Aspirationsöffnungen von Sack-Filtern

 Stellen in der Nähe von Anlagen, die seltener geöffnet werden, welche
erfahrungsgemäß zur Leckage neigen

 Lagerung von Säcken mit staubförmigem Inhalt

 Normalerweise als Zone 21 klassifizierte Bereiche können zur Zone 22 werden,
wenn Schutzmaßnahmen zur Vermeidung der Bildung explosionsfähiger
Staub/Luft-Gemische ergriffen wurden (inkl. Staubabsaugung). Z. B. in der
Umgebung von Sack-Einfüllöffnungen, Entleerungsstellen, Förderbändern,
Probeentnahmestellen, Lkw-Abkippstellen, Band-Übergabestellen

http://www.bgrci.de/de/exinfode/ex-schutz-wissen/expertenwissen/brennbare-
staeube/26-wo-finden-sich-beispiele-fuer-ex-zonen-fuer-staeube/

Zone 20Zone 20

Zone 21Zone 21

Zone 22Zone 22
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Brandschutzmaßnahmen

Dipl.-Ing. A. Wilmes, Dipl.-Ing. I. Schweitzer-Karababa, K. Wiechen, M.Sc.13

 Filter in Absaugeinrichtungen sind häufig zu

wechseln/reinigen

 Branderkennung (manuell / technisch)

 Feuerlöscher (Pulverlöscher mit ABC-

Löschpulver, Wasserlöscher mit Zusätzen oder

Schaumlöscher), für brennbare Metalle

(Pulverlöscher mit Metallbrandpulver) sind leicht

zugänglich

 Absaugungen sind aus leitfähigen oder

elektrostatisch ableitbaren Materialien hergestellt

und geerdet

 Brandschutztechnische Anforderungen siehe DIN

4102-6 "Brandverhalten von Baustoffen und

Bauteilen; Lüftungsleitungen; Begriffe,

Anforderungen und Prüfungen". © FOX

+
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Konstruktiver Ex-Schutz

Dipl.-Ing. A. Wilmes, Dipl.-Ing. I. Schweitzer-Karababa, K. Wiechen, M.Sc.14

 Explosionsfeste Bauweise
hält erwartenden Explosionsdruck im Innern stand ohne

aufzureißen

 Explosionsdruckentlastung
hält erwartenden Explosionsdruck stand ohne sich bleibend zu

verformen

 Explosionsunterdrückung
hält erwartenden Explosionsdruck stand ohne aufzureißen, wobei

jedoch bleibende Verformungen zulässig sind

 Entkopplungseinrichtungen für Stäube
Vollständige Entkopplung und Teil-Entkopplung möglich

Schnellschlussklappe, -ventil, Zellenradschleuse, Doppelschieber-

systeme, Löschmittelsperre, Entlastungsschlot
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 Maßnahmenumsetzung für kritischste Tätigkeit im

Arbeitsbereich

 Organisation der Prüfungen und Ergebnisse dokumentieren

 Funktionsfähigkeit von Sicherheitseinrichtungen regelmäßig

prüfen

 Einrichtungen für Stäube jährlich prüfen

 Konzentrationsmessung evtl. erforderlich bei

unvermeidbaren Zündquellen

 Geräteprüfung durch befähigte Person

Wirksamkeitsüberprüfung

Dipl.-Ing. A. Wilmes, Dipl.-Ing. I. Schweitzer-Karababa, K. Wiechen, M.Sc.15
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Dokumentation

Dipl.-Ing. A. Wilmes, Dipl.-Ing. I. Schweitzer-Karababa, K. Wiechen, M.Sc.16

 Beschreibung der Arbeitsstätte und der Arbeitsbereiche

 Beschreibung der Verfahrensschritte und/oder Tätigkeiten

 Beschreibung der eingesetzten Stoffe / Sicherheitstechnische Kenngrößen

 Darstellung der Ergebnisse der Gefährdungsbeurteilung

 Getroffene Explosionsschutzmaßnahmen

 Technische Maßnahmen (vorbeugend, konstruktiv, Prozessleittechnik)

 Organisatorische Maßnahmen (BA, Unterweisung, PSA, Freigabeverfahren)

 Realisierung der Explosionsschutzmaßnahmen (Benennung der

Verantwortlichen, Maßnahmenanwendung, Wirksamkeitskontrolle)

 Koordinierung der Explosionsschutzmaßnahmen (parallele Tätigkeiten)

 Anhang des Explosionsschutzdokuments (z. B. EG-Baumusterprüfbeschei-

nigung, EG-Konformitätserklärung, SDB, BA von Geräten, Wartungspläne)
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Hilfestellung für die Praxis

Dipl.-Ing. A. Wilmes, Dipl.-Ing. I. Schweitzer-Karababa, K. Wiechen, M.Sc.17

 Merkblatt T 054 Häufige Fragen – brennbare Stäube

 BGR 104* Explosionsschutz-Regeln

 BGR 121* Lüftungsanlagen

 BGR 109* Aluminium

 BGR 204* Magnesium

 BGI 739-1* Holzstaub

*bisher s. http://publikationen.dguv.de
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EMKG Modul Brand- und Explosionsgefährdung

Dipl.-Ing. A. Wilmes, Dipl.-Ing. I. Schweitzer-Karababa, K. Wiechen, M.Sc.18

www.baua.de/emkgwww.baua.de/emkg

© FOX© FOX© FOX

 Leitfaden mit ersten 5 SLF

 Praxisbeispiele

 Taschenscheibe

 EMKG – Poster

 Dokumentationshilfe

 Hilfestellung zur

Zündquellenidentifizierung
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