der Schutzgiiteordnung der Betriebe fest-
gelegten Arbeitsstufen [15]

— fur alle neu- und .weiterentwickelten Ar-
beitsstétten in den Etappen
- verbindliches Angebot
- Grundsatzentscheidung
- Ausfihrgngsprojekt
- vor Aufnahme des Probebetriebs
- vor Ubergabe von Teilleistungen
. vor Ubergabe der gesamten Investi-

tionsleistung

— nach der Rekonstruktion bzw. Grundin-
standsetzung von Arbeitsmitteln und Ar-
beitsstatten '

— nach der Veranderung von Arbeitsverfah-
ren, die Auswirkungen auf den GAB ha-
ben kdnnten

— vor Anwendung importierter Arbeitsmit-
tel, Arbeitsverfahren, Arbeitsstatten.

Verantwortlich fiir die Erarbeitung des GAB-

Nachweises sind die leitenden Mitarbeiter,

die vom Betriebsleiter zu benennen sind (in

der Schutzguteordnung).

Der grundsétzliche Inhalt des GAB-Nachwei-

ses ist bereits im § 5 (2) ASVO vorgegeben.

Zur Unterstitzung fur die Praxis wurden aus-

gehend von den rechtlichen Festlegungen

vom Zentralinstitut fir Arbeitsschutz Dres-

den eine Rahmengliederung fiir den GAB-
Nachweis sowie entsprechende Erlduterun-
gen dazu erarbeitet und veréffentlicht (13,
19]. Konkrete Beispiele fiir GAB-Nachweise
fur unterschiedliche Anwendungsfille sowie
Beispiele fir leitungsseitige Festlegungen zur
GAB-Nachweisfiihrung in der Schutzglte-
ordnung wurden in [20, 21, 22] verdffent-
licht.

Das Gutachten zur Brand- und Explosionsge-

fdhrdung gemaR Standard TGL 30042 [6] ist
die verbindliche Grundlage fiir alle Sicher-
heitsmaBnahmen zur Verhitung von Bran-
den und Explosionen bei der Planung, Pro-
jektierung, Errichtung, beim Betreiben und
bei der Instandhaltung von Arbeitsstatten.
Diese Ausfiihrungen im Gutachten sind eine
Grundlage fur die Aussagen im GAB-Nach-
weis (Bild 1).
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Schadensanalyse von Staubexplosionen
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1. Vorbemerkung

Explosionen von Staub-Luft-Gemischen ge-
héren zu den Ereignissen, Uber deren Ursa-
che und Ablauf bei vielen Praktikern keine
ausreichende Sachkenntnis vorhanden ist.
Diese Tatsache diirfte wesentlich dazu bei-
tragen, daR es bei der Verarbeitung staubfér-
miger Produkte immer wieder zu Stérungen
kommt, die auf Staubexplosionen zuriickzu-
filhren sind. Obwohl fir das Zustandekom-
men einer Staubexplosion mehrere Voraus-
setzungen gleichzeitig erfillt sein missen,
sind solche Ereignisse keine Seltenheit. In ei-
ner Studie wird dazu festgestellt, daB sich al-
fein in der BRD jahrlich etwa 300 Staubexplo-
sionen ereignen.

Die stindige Weiterentwicklung aller Indu-
striezweige fiihrt zur fortschreitenden Me-
chanisierung und Automatisierung, wodurch
als Nebenerscheinung die Schadenssummen
je Explosionsereignis immer groBere Aus-
mafRe annehmen.

Im folgenden Beitrag soll durch eine Scha-
densanalyse von Staubexplosionsereignissen
versucht werden, den Betreibern von staub-
férmige Produkte verarbeitenden Anlagen
mdogliche Gefahren und deren Auswirkun-
gen zu veranschaulichen.
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2. Ursachen zur AuslGsung von Staub-
explosionen

Forscht man nach den Ursachen, weshalb in

einer staubférmige Produkte verarbeitenden

Anlage eine Explosion aufgetreten ist, ob-

wohl zuvor jahrelang storungsfrei gearbeitet

wurde, so kommt man zu der SchluBfolge-

rung, daB zur Auslésung von Staubexplosio-

nen folgende Voraussetzungen gleichzeitig

erfillt sein missen, was der Wahrscheinlich-

keit nach selten ist:

— brennbarer Stoff

— ausreichend Sauerstoff )

— genigende Feinheit des brennbaren
Stoffs g

— Konzentration des brennbaren Stoffs in-
nerhalb der Explosionsgrenzen

— Zundquelle mit ausreichender Energie.

3. Statistische Angaben iiber Staub-
explosionen

80 % aller Staube sind brennbar und somit
zur Bildung explosionsfahiger Gemische fa-
hig. Damit durfte die Anzahl der explosions-
fdhigen Stdube wesentlich groBer sein als all-
gemein bekannt ist. Uber die Frage, welchen
Anteil die verschiedenen Staubgruppen an
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Tafel 1. Anteil der verschiedenen Staubgruppen an
registrierten Staubexplosionen {nach [1))

Staubart Anteil
%
Holzstaube - - 32
Nahrungs- und Futtermittelstaube 25
Kunststoffstdube . 13
Torf- und Kohlestdube (auBer
Bergbau) 9
Metalistaube 13
Papier- und Zellulosestaube 2
sonstige 6

registrierten Staubexplosionen haben, gibt
Tafel 1 eine orientierende Auskunft.
Neueste statistische Auswertungen haben er-
geben, daR der Anteil von Explosionsereig-
nissen, bei denen Nahrungs- und Futtermit-
telstdube beteiligt sind, eine steigende Ten-
denz aufweist.

Die nachste Betrachtungseinheit bezieht sich
auf die von Staubexplosionen betroffenen
Anlagengruppen und umfaft alle Industrie-
bereiche. Die im Bereich der Land- und Nah-
rungsgiterwirtschaft haufig verwendeten
technischen Anlagen, wie Silos, Entstau-

agrartechnik, Berlin 35 (1985) 2



Tafel 2. Anteil verschiedener technischer Anlagen
an Staubexplosionen in der Land- und
Nahrungsgtiterwirtschaft (nach {2])

Anlagengruppe Anteil
%
 Silos, Bunker 20,2
Entstaubungsanlagen/Abscheider 14,3
Mahl- und Zerkleinerungsanlagen 13.7
Forderanlagen 10,1
Trockner 7.6
Feuerungsanlagen 53
‘Mischanlagen 4,5
Schleif- und Poliermaschinen 4,5
Pulverriickgewinnungsanlagen 1.1
Siebanlagen (Sichter) 3,1
Wiegeanlagen 0,5
Walzen 0.5
sonstige 14,6

Tafel 3. Anteil der einzelnen Zundquellenarten bei
aufgetretenen Staubexplosionen (nach [3])

Zindquelle Anteil
%
mechanische Funken 29,6
Glimmnest 9.3
mechanische Erwarmung (Reibung) 8,9
elektrostatische Entladung 9,3
heiBe Oberfliche 6.5
Feuer, Brand 8,2
Selbstentziindung 5.8
SchweiBarbeiten 4,8
elektrische Betriebsmittel 3.4
unbekannt 1,7
sonstige 2,4

bungsanlagen, Zerkleinerungsanlagen und
Férderanlagen, haben an Staubexplosionser-
eignissen den groBten Anteil (Tafel 2).

Bei der Suche nach den Ursachen einer
Staubexplosion und bei der Rekonstruktion
des Ablaufs ist die Frage nach der Zind-
quelle von gréRter Bedeutung. Die zur Auslo-
sung einer Staubexplosion erforderliche
Mindestziindenergie einer Zindquelle ist fir
eine Reihe von Stduben sehr niedrig (z. T.
weniger als 10 m)). Tafel 3 gibt den Anteil
der einzeinen Zundquellenarten bei aufge-
tretenen Staubexplosionen wieder.
Entscheidend fiir die Einschitzung der
Schwere eines Staubexplosionsereignisses
ist das entstandene SchadensausmaR, beson-
ders der verursachte Personenschaden. Ent-
sprechend den meist unpréazisen Angaben
bei den‘Schadensmeldungen ist eine Einstu-
fung der Explosionsereignisse nach dem Um-
fang des entstandenen Sachschadens nur
schwer durchfiihrbar. In Tafel 4 wird eine
Ubersicht liber Personenschaden innerhalb
verschiedener Staubgruppen gegeben.

‘Fundament

4. Schadensfille

Nachfolgend  werden  charakteristische
Schadensfille, die durch Explosionen in
staubférmige Produkte verarbeitenden Anla-
gen aufgetreten sind, dargestelit.

4.1. Staubexplosion in einem Ventilator

Beim Absaugen staubhaltiger Abluft kommt
es immer wieder zu Ablagerungen von
Staubschichten in Rohrleitungen und Ventila-
toren. Das Staub-Luft-Gemisch der Abluft ist
wegen des geringen Staubanteils zwar nicht
explosionsfahig, es kommt aber bei Aufwir-
belung der Staubschichten zur Ausbildung

_gefahrlicher Staub-Luft-Gemische. Im vorlie-

genden Beispiel wurde der aus einer Trock-
nungsanlage kommende staubhaltige Briiden
Uber Absaugleitungen und Ventilator uber
Dach geférdert. Kurz nach Einschalten des
Ventilators kam es zu einer Explosion mit éi-
ner Stichflamme, die aus dem Ventilatorge-
hause schlug. Ein Seitenteil des Gehduses
wurde aus dem Falz gedriickt. Der Elektro-
motor wurde durch die Explosion aus dem
gerissen. Das weiterlaufende
Ventilatorfliigelrad schliff, es war Funken-
schlag zu beobachten. Der Motor wurde um-
gehend abgeschaltet. Personenschaden trat
nicht auf, der Sachschaden war gering.

4.2. Staubexplosion in einer Grin-
futtertrockenanlage

Die von der Explosion betroffene Trock-
nungsanlage wurde zur Trocknung von Fut-
terpflanzen mit Hilfe von Feuergas genutzt,
das durch Verbrennung von Heizdl entstand.
Im Normalbetrieb durchlauft das Trockengut
in kontinuierlicher Fahrweise die Trocken-
trommel und erwarmt sich dabei auf eine
Temperatur von rd. 140 °C. Bei ibermaRiger
Erwdarmung des Trockenguts wird lber ei-
nen Temperaturregelkreis (Zweipunktregler)
die Flamme des Brenners durch Reduzierung
des Heizodlzulaufs verkleinert.

Am Ereignistag wurde vom Anlagenpersonal

Trocknungsanjage ubersehen, die eine Erhit-
zung des Grunfutters in der Trocknertrom-
mel auf eine Temperatur von tiber 240 °C zur
Folge hatte. Bevor die Anlage abgeschaitet
werden konnte, trat eine Explosion unter lau-
tem Knall, Feuerschein und starker Rauch-
entwicklung ein. Drei Personen, die sich in
N&he der Anlage befanden, wurden von der
Druckwelle zuriickgeworfen, erlitten aber
keine groBeren Verletzungen. In der Arbeits-
stitte entstand ein kleiner Folgebrand. Der
verursachte Sachschaden bezog sich auf Be-
schadigungen von  Trocknungstrommel,
Staubzyklon, verschiedenen Rohrleitungen
und Teilen der Arbeitsstitte.

4.3. Staubexplosion in einer Mahlanlage
Die nie vollig auszuschlieBende Maglichkeit
der Funkenbildung infolge der Schlag- und
Reibwirkung im Miuhleninnern fiihrt zur stén-
digen Gefahr der Entziindung des Mahlguts,
vorausgesetzt, daB das Mahlgut brennbar ist
und die Anlage nicht inertisiert wird.

Im Auffangbehélter, in dem das gemahlene
Feingut aus der Schlagmihle gesammelt
wurde, kam es beim Vermahlen eines leicht
entziindlichen Feststoffs zur Explosion. Wah-
rend der an der Anlage Tatige den Bedien-
stand fluchtartig verlieB, kam es zu einer _
zweiten Explosion im Staubabscheider, wo-
bei sich der Werktatige durch die austre-
tende Stichflamme mittelschwere Verbren-
nungen zuzog. Der entstandene Sachscha-
den war gering. Beim Offnen der Schlag-
mihle wurden deutliche Schleifspuren und
ein beschédigtes Siebblech festgestellt.
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eine Betriebsstorung im Beschickungsteil der A 4318
Staubgruppe Anzahl der Anzah! der - Anzahl der
Ereignisse Toten Verletzten
absolut % absolut %
Holzstaube 13 31,6 12 11,7 124
Nahrungs- und
Futtermittelstaube 88 24,7 38 36,9 127
Metallstdube 47 13,2 18 " 17,5 91
Tafel4 . Kunststoffstaube 6 129 18 17,5 98
Ubersicht iber Perso- 144 ynd Kohlestaube 33 92 7 6.8 39
nenschiden innerhalb Papierstaube 7 2,0 _ _ _
verschiedener Scha- sonstige 23 6.4 10 9,7 13

densgruppen {nach [2])

Forsetzung von Seite 61

tung der Bodenbelastung durch die Ermitt-
lung der Aufstandflache der Reifen auf fester
Fahrbahn ist nur als erster nutzbarer Schritt
zur Erarbeitung eines geeigneten, allgemein
nutzbaren methodischen Materials anzuse-
hen. Die Ergebnisse ermdglichen zunéchst
nur eine qualitative Bewertung verschiede-

agrartechnik, Berlin 35 (1985) 2

ner Fahrwerkvarianten und Reifenausriistun-
gen. Fur eine quantitative Bewertung sind
weitere Untersuchungen in der angedeute-
ten Richtung notwendig.
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