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Dozent Dr. sc. techn. W. Senf, Technische Hochschule Leipzig, Sektion Ingenieurbau

Seit sechs Jahren ist der bautechnische Ex-
plosionsschutz in der DDR durch die Vor-
schrift 58/78 [1] der Staatlichen Bauaufsicht
normiert.

Den Gefahren von Explosionen in Gebéduden
werden gezielte bautechnische MaRnahmen
entgegengesetzt. Dadurch konnte die Si-
cherheit in explosionsgefdhrdeten Arbeits-
statten wesentlich erhoht werden. Bei -der
Anwendung der Vorschrift 58/78 der Staatli-
chen Bauaufsicht gewonnene Erfahrungen
fihrten dartiber hinaus zu neuen Erkenntnis-
sen und Zielstellungen.

So werden z.Z. vom Fachunterausschull
~Bautechnischer Explosionsschutz” der KDT
die Moglichkeiten untersucht, den bautech-
nischen Explosionsschutz durch eine Diffe-
renzierung des Geltungsbereichs weiter zu
rationalisieren. Die Klassifizierung der Explo-
sionsgefahr soll exakter gefaRlt werden. Wei-
terhin werden die Erkenntnisse Uber die
Druckresistenz und die Druckentlastung so-
wie die Auswirkung einer Explosion auf die
Umgebung vertieft.

Druckresistenz und Druckentlastung
Da der Explosionsdruck eine dynamische
GroRe ist, die nach einer Uberdruckphase
auch eine Unterdruckphase durchlauft, muR
die Druckresistenz von explosionsgefahrde-
ten Gebduden so ausgelegt werden, daf3 ne-
ben einem bestimmten Uberdruck auch ein
begrenzter Unterdruck aufgenommen wer-
den kann.
Das ist besonders bei kombinierten Werk-
" stoffen, wie Stahlbeton, zu beachten, weil
Zugspannungen nur durch entsprechend an-
- geordnete Rundstahlbewehrung aufgenom-
men werden.
Fur die Normierung sirid daher Explosionswi-
derstandsklassen geplant, denen bestimmte
durch die Druckentlastung reduzierte Explo-
sionsdricke zugeordnet sind (Tafel 1).
In [1] wird in Abhéngigkeit von der Explo-
sionsgefahrenklasse die Druckresistenz der
Haupttragwerke des Gebaudes und die
GroBe der spezifischen Druckentlastungsfla-
che je m® Rauminhalt direkt festgelegt. Auch
der maximale Ansprechdruck wird starr limi-
tiert. Diese vereinfachte Regelung erfolgte
im Interesse einer leichten Handhabung der
Normierung. :
Die bisher mit der Vorschrift 58/78 der Staat-
. lichen Bauaufsicht gewonnenen Erfahrungen
zeigen, daB diese vereinfachten, starren
Festlegungen bei der praktischen Anwen-
dung zu bautechnischen Schwierigkeiten
fGhren koénnen. Daher sollen die bei der
Weiterentwicklung der Normierung zugrun-

‘Tafel 1. Reduzierte Explosionsdricke in Raumen

mit Explosionsgefahr

Impulsbelastung Explosionswider-

standsklasse (EWKL)

- 50 30 20
zu berlcksichtigender
Uberdruck in kPa 50 30 20
zu bericksichtigender
Unterdruck in kPa 16 10 6
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Tafel 2. Miﬁdes:wene fur die spezitische Druck-
entlastungsflache in m¥/m?* Rauminhalt
EWKL Raumin-
halt Explosionsgefahren-
) klasse
m? A B C
20 < 500 0,177 0,076 0,040
500 ... 1000 0,133 0,051 0,030
> 1000 0,106 0,038 0,020 -
30 < 500 0,139 0,060 0,031
500 ...1000 0,104 0,040 0,024
> 1000 0,083 0,030 0,016
50 <500 0,100 0,043 . 0,023
500 ...1000 0,075 0,029 0,017
> 1000 0,060 0,022 0,011
Tafel 3. Erforderliche Druckentlastungsflache ’
(DEF) in Abhéngigkeit vom gewihlten An-
sprechdruck p,
p, der DEF erforderliche
50 % der DEF 50 % der DEF- DEF im
Verhaltnis zu
den Werten
der Tafel 2
kPa kPa %
=1 <1 80
=1 =5 90,
<1 =10 100
=5 =10 130
=10 =10 200

de liegenden Wechselbeziehungen dem An-

wender frei verfligbar gemacht werden.

Dabei handelt es sich um folgende GroBen:

— maximaler Druckanstieg des Mediums
{dp/dt)max in MPa/s

- — Druckresistenz der Hauttragwerke des
~  Gebaudes p, in kPa

— Ansprechdruck der Druckentlastungskon-
struktion p, in kPa
— spezifische Druckentlastungsflaiche f in
* m?/m? Rauminhalt.
Eine exakte Quantifizierung der Wechselbe-
ziehungen erfolgt fur die praktische Anwen-
dung in der Normierung durch Tafeln. Der
maximale Druckanstieg des Mediums (dp/
dt)max Wird in der Normierung durch die Ex-
plosionsgefahrenklasse zum Ausdruck ge-
bracht. Fur die Druckresistenz p, werden Ex-
plosionsgefahrenklassen eingefiihrt. In Ab-
hangigkeit von der Explosionsgefahrenklasse
kénnen die Explosionswiderstandsklasse und '
die spezifische Druckentlastungsflache fir
das konkrete Investitionsobjekt optimiert -
werden. :
Je héher die Explosionswiderstandsklasse ge-
wihlt wird, um so geringer wird die erfor-
derliche Druckentlastungsflache (Tafel 2).
Auch der Ansprechdruck p, kann in Zukunft
flexibel gehandhabt werden; er wird dann in
Beziehung zur erforderlichen Druckentla-
stungsfliche gebracht. Je hoher der An-
sprechdruck der Druckentlastungskonstruk-
tion gewahlt wird, um so groBer wird die er-
forderliche  Druckentlastungsfliche (Ta-
fel 3). :

In den letzten Jahren wurde durch praktische
Erfahrungen deutlich, da hohe Ansprech-
drucke zu unwirtschaftlichen Lésungen des
bautechnischen Explosionsschutzes fihren,
weil sie eine hohe Druckresistenz der Haupt-
tragwerke des Gebaudes erfordern. Druck-
entlastungskonstruktionen mit  Ansprech-
driicken von 10 kPa werden daher in der Zu-
kunft an Bedeutung verlieren.

Tatsachlich sind solche hohe Ansprech-
drucke i. allg. auch nicht notwendig. Die Fe-
derarretierung von Druckentlastungsfligeln
kann z. B. auf beliebige Werte < 1 kPa ein-
gestellt werden. Die wissenschaftlich-techni-
sche Entwicklung in den nachsten Jahren
wird sich vor allem auf die Entwicklung ver-
besserter  Druckentlastungskonstruktionen
konzentrieren. Zielstellung dieser Entwick-
lung ist, die Ansprechdriicke auf Werte
< 2,5 kPa zu senken und dafir Explosionswi-
derstandsklassen bis herab zu 5 kPa zu er-
mdéglichen. Bevorzugt werden Druckentla-
stungskonstruktionen, die zerstorungsfrei
offnen. Bei Berstkonstruktionen wird ange-
strebt, dafl die entstehenden Splitter fir
Menschen eine moglichst geringe Gefahr-
dung ergeben.

Ein erstes Ergebnis dieser Entwicklung ist
eine modifizierte - Befestigungskonstruktion
fur Stahl-PUR-Stahl-Elemente. Der Ansprech-
druck dieser Modifikation kann von 6,5 kPa
auf Werte zwischen 1 kPa und 2,5 kPa herab-
gesetzt werden.

Fir Industriewerke mit hoher Korrosionsge-
fahr wurde eine modifizierte Arretierung von
Druckentlastungsfligeln entwickelt. Der ge-
ringe Ansprechdruck von Stahlfedern hangt
von den WartungsmalBnahmen ab (gegen-
Uber einer gefetteten Feder ist der Ansprech-
druck einer ungefetteten Feder etwa doppelt
so hoch, eine leicht korrodierte Feder be-
wirkt bereits den drei- bis vierfachen An-
sprechdruck, eine stark korrodierte Feder
kann zur Blockade von Druckentlastungsflu-
geln fuhren). Die an der Technisghen Hoch-
schule Leipzig entwickelte Arretierung von
Druckentlastungsfliigeln mit Hilfe von Alumi-
niumdrahtsicherungen funktioniert unabhén-
gig von Korrosionseinflissen.

Nebenbedingungen der Druckentlastung

Neben den erlauterten Hauptbedingungen

der Druckentlastung sind noch einige Ne-

benbedingungen zu beachten. In [1] sind sol-

che Nebenbedingungen nur teilweise erfaRt.

Die wichtigsten Nebenbedingungen, die .

auch Eingang in die Normierung finden wer-

den, sind

- Grole des Raumes und seine Proportio-
nen

— Verhéltnis von explosionsgefahrdeter
Zone zum Rauminhalt

— Verteilung der Druckentlastungsflache
Uber die Hullkonstruktion des Raumes

— Verhéltnis von Sperren im Raum zur
Druckentlastungsflache.

Der EinfluB der RaumgroBe auf die Explo-

sionswirkung im Inneren des Raumes ist

zwiespaltiger Natur. Mit wachsender Raum-

groBe wiachst u. U. das Volumen des zur

Zindung kommenden explosiblen Gemi-

sches. Wachsende Abmessungen des Rau-
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mes konnen auch dazu fuhren, daR die Ent-
fernungen wachsen, die die Gasmassen vom
Zindpunkt im Raum bis zur Druckentla-
stungsflache zurlicklegen missen. Bei Aus-
dehnung des Raumes iiber 100 m erhéht sich
die Gefahr, daR eine Gasexplosion zur Gas-
detonation durchgeht. Mit wachsender
RaumgrolRe erhohen sich i. allg. die Kosten
fur die Grundmittel, die im explosionsgefahr-
deten Raum einem erhéhten Risiko ausge-
setzt sind. Unter all diesen Aspekten wirkt
sich eine VergréRerung des Raumes negativ
aus. Daher wird in der Normierung die
GroRe von explosionsgefahrdeten Abschnit-
ten begrenzt.

Andererseits vermindert sich aufgrund des
kubischen Gesetzes mit wachsender Raum-
gréRe die Gefahr des Uberdrucks. Die spezi-
fische Druckentlastungsflache kann bei stei-
gender Kubatur herabgesetzt werden. Wih-
rend sich in einem kubischen Raum die
Flammenfront einer Explosion relativ gleich-
maRig entfalten kann, pralit sie in einem ge-
streckten, prismatischen Raum schon bald
gegen Wande und Decken, reflektiert da-
durch und knittert auf. Das erhéht den che-
mischen Mengenumsatz im Oxydationspro-
zeB und bewirkt eine heftige Steigerung des
Druckanstiegs. Sind die Raumproportionen
sogar réhrenartig schlank, bilden sich wéh-
rend des Explosionsvorgangs in den Gasmas-
sen Axialstrdmungen aus, die den Druckan-
stieg gefdhrlich erhéhen. Daher soliten in
der Bautechnik, wie das im Apparatebau be-
reits geregelt ist, Rdume vermieden werden,
deren groRte Seitenlinge mehr als das Finf-
fache der kleinsten Seitenldnge betragt. Das
Volumen des explosiblen Gemisches bei einer
Explosion ist nur im Extremfall mit dem Volu-
men des Raumes identisch. Bei Dampf- und
Staubexplosionen darf man zumeist voraus-

setzen, daR nicht der gesamte Inhalt des Rau-

mes mit explosiblem Gemisch gefiillt ist. In

vielen explosionsgefahrdeten Arbeitsstatten
wird die gefidhrdete Zone nach Standard

TGL 30042 nur mit einem Bruchteil des

Rauminhalts ausgewiesen. Die quantitative

Bewertung dieses Umstands fir den bau-

technischen Explosionsschutz kann nur mit

Vorsicht angegangen werden, weil sich im

Havariefall die gefahrdete Zone unvorher-

sehbar vergréRern kann. In der Normierung

des bautechnischen Explosionsschutzes wird
daher vorgesehen:

— Bei einer gefdhrdeten Zone nach Standard
TGL 30042 von < 5% des Rauminhalts er-
folgt die Einstufung in eine niedrigere Ex-
plosionsgefahrenklasse.

— Bei einer gefdhrdeten Zone nach Standard
TGL 30042 von < 1 % des Rauminhalts er-
folgt auBerdem eine Verminderung der
erforderlichen Druckentlastungsflache auf
50 %.

Die Verteilung der Druckentlastungsflichen

Uber die Hullkonstruktion solite maoglichst

gleichmaRig erfolgen. Bei Rdumen in Gebé&u-

den bleibt aber haufig nur eine AuRenwand,
also ist nur eine einseitige Druckentlastung
moglich. Bei einer Explosion bewirkt das
starke RuckstoRBkrafte aut die der Druckentla-
stungsfliche gegenilberliegende Wand.

Werden die Druckentlastungsflachen nur in

zwei einander gegeniberliegenden Wanden

angeordnet, so muR wihrend des Explo-
sionsvorgangs auf eine Zeitphase starken

Uberdrucks mit Aussto der Gasmassen aus

dem Raum eine Zeitphase starken Unter-

drucks folgen. Diese Bedingungen missen

im Rahmen des bautechnischen Explosions-

schutzes beachtet werden, eine Berlicksichti-

gung in der Normierung wird angestrebt.

Die Betrachtung der Druckentlastungsvor-

gange setzt eigentlich einen idealen, leeren
Raum voraus, der der Flammenfront und den
sich bewegenden Gasmassen keine Hinder-
nisse setzt. In der Praxis ist aber der explo-
sionsgefahrdete Raum zumeist mit techni-
scher Ausristung und bautechnischen Ein-
bauten, wie Stitzen und Bihnen, gefillt.
Diese Einbauten wirken als Sperren gegen
den Druckentlastungsvorgang. In Bewegung
geratene Gasmassen werden durch diese
Sperren aus der Stromung heraus in Turbu-

-lenz versetzt. Die Verbrennung turbulenter

Gasmassen bewirkt eine Erhéhung des
Druckanstiegs und kann das Mehrfache des
normalen Druckanstiegs erreichen. Ein quan-
titatives Bewertungsverfahren wurde am In-
stitut fuir Bautechnisches Ingenieurwesen
Moskau entwickelt.

SchluBbemerkung

Die 0. g. Schwerpunkte wurden in den letz-
ten Jahren intensiver untersucht und wieder-
holt im FachunterausschuB ,Bautechnischer
Explosionsschutz” der KDT beraten. Gesi-
cherte Zwischenergebnisse sollen 1985-in
eine aktualisierte Fassung der Vorschrift
58/78 der Staatlichen Bauaufsicht einge-
bracht werden. Die wissenschaftliche Bear-
beitung von Schwerpunkten wird an der
Technischen Hochschule Leipzig und am In-

‘stitut fur Bergbausicherheit Leipzig fortge-

setzt. Endergebnisse gehen in den langfristig
geplanten Standard TGL 38281 ,Bautechni-
scher Explosionsschutz” ein.
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1. Einleitung

Der im VerarbeitungsprozeR getreidewirt-
schaftlicher Betriebe und anderer Zweige
der Land- und Nahrungsguterwirtschaft an-
fallende Staub pflanzlicher oder tierischer
Herkunft ist durchweg brennbar und somit
auch explosibel. Dabel kommt der Staub pro-
zeBtechnisch bedingt i. allg. sowohl in
schwebender als auch in sedimentierter
Form vor, wobei die anfallende Staubmenge,
die z. T. erheblich ist, in einer direkten
Wechselbeziehung zu den jeweiligen anla-
gentechnischen und betriebsorganisatori-
schen Gegebenheiten steht und folglich
auch vielfach begrenzbar ist. Die allg. Not-
wendigkeit hierfir liegt auf zwei Ebenen des
Gesundheits-, Arbeits- und Brandschutzes,
einerseits die Staubbegrenzung aus arbeits-
hygienischer Sicht (Einhaltung der MAK-
Werte) und andererseits aus sicherheitstech-
nischer Sicht zur Vermeidung von Explosio-
nen. Hieraus resultiert zwangslédufig die For-
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derung nach der Errichtung von Entstau-
bungsanlagen, die in der Getreidewirtschaft
und z. B. auch im Saatgutwesen eine wesent-
liche Position des Grundmittelbestands dar-
stellen (rd. 20 % des umbauten Raumes, rd.
10 % des Ausristungsaufwands, rd. 15 % der
jéhrlichen Energiekosten).

Hinzu kommt, daB sich bei kritischer Wer-
tung der Funktionstichtigkeit der Entstau-
bungsanlagen in der Getreidewirtschaft
zeigt, daR ihre Wirksamkeit in einigen Berei-
chen noch unzureichend ist {rd. 20 % der Ar-
beitsstatten in der Getreidewirtschaft mis-
sen nach Standard TGL 30042 als staubexplo-
sionsgefahrdet eingestuft werden). In ande-
ren Bereichen der Land- und Nahrungsguter-
wirtschaft ist der Anteil staubexplosionsge-
fahrdeter Arbeitsstatten z. T. noch erheblich
groRer.

Die Wirksamkeit der -Entstaubungstechnik
wird sowohl durch objektive als auch durch
subjektive Faktoren beeinfluBt. Von entschei-

dender Bedeutung ist hierbei die Qualitat der
Projektierung, der Montage, der Inbetrieb-
nahme und der Einstellung, der Betriebsfiih-
rung sowie der Durchsetzung einer planma-
Rig vorbeugenden {nstandhaltung. Die z. T,
sehr unbefriedigenden Ergebnisse von Ob-
jekt- und Anlageniberpriifungen waren dem
VEB  Wissenschaftlich-technisch-6konomi-
sches Zentrum (WTOZ) der Getreideverar-
beitungsindustrie Berlin Veranlassung, ein
Forschungsthema mit dem Ziel aufzuneh-
men, die Entstaubungstechnik und den Um-
gang mit ihr in diesem Wirtschaftszweig zu
verbessern.

Im einzelnen gliedert sich die Themenstel-
lung in eine Betriebs- und Berechnungsvor-
schrift, die zu einer Vereinheitlichung der
gegenwartig bei den Spezialprojektanten
und Ausristungsbetrieben bestehenden Vor-
schriften fuhren soll sowie die Aufgabe hat,
bei staubintensiven Maschinen neue Lésun-
gen einzufiihren. Eingeschlossen sind dabei
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