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1. Einleitung

In der Land- und Nahrungsguterwirtschaft
werden in groem Umfang brennbare Stoffe
gemahlen, vor allem bei der Produktion von
Kraftfutter, Trockengriingut- und Strohpel-
lets, Mehl, Zucker, Stérke und anderen Kar-
toffelveredlungsprodukten und. bestimmteq
- Lebensmitteln. Damit vergleichbar ist hin-
sichtlich der volkswirtschaftlichen - Bedeu-
. tung sowie der stofflichen, technischen und
sicherheitstechnischen Charakteristika das
Mahlen von Trockenholzschnitzeln fir die
Faserplattenproduktlon was auch ohne be-
sondere Nennung in die folgenden Ausfiih-
rungen mit einbezogen wird.

Als Zerkleinerungsmaschinen dienen Ham-
mer-, Nasen- und Stiftmihlen (nach fallender
Haufigkeit geordnet) sowie in groBem Um-
fang Walzenstihle.

Bei den”aufgefiihrten Mahlprozessen kon-
nen, wie bei allen Trockenmahlungen von
brennbaren Stoffen in Sauerstoff-inertgas-
Mischungen mit einem O,-Volumenanteil
=10 % tUberhaupt, prinzipiell — wenn auch mit

geringer Héufigkeit — auch beim Normalbe-
trieb Staubexplosionen entstehen und Scha-
den anrichten (Tafel 1). Im folgenden soll
dargelegt werden, welche praxisrelevanten
Erkenntnisse (iber Staubexplosionsentste-
hung und -auswirkungen in Mahlanlagen fiir

* 0. g. Produkte der Land- und Nahrungsgiiter-

wirtschaft bestehen und welche SchutzmaR-
nahmen anwendbar sind. Als Mahlanlagen
sind hierbei alle Kombinationen an Baugrup-
pen vom Grobguteinlauf bis zur Feingut-
Mahlgas- (meist Luft-) Trennung und dem er-
sten Austrag des Feirigutes als Schittgut
nach der Miihle zu verstehen.

2. Explosionsentstehung
In den Mahlanlagen der Land- und Nah-
rungsgiterwirtschaft sind die bekannten

Voraussetzungen fir die Entstehung von.

Staubexplosionen auch beim Normalbetrieb

gegeben:

— Das ziindfahige System eX|st|ert auBer bei
Stérungen oder Leerlauf sténdig wie folgt:
- Feingut-Luft-Massenverhiéltnis  0,5...3

Tafel 1." Haufigkeit von Staubexplosionen in staubtechnologischen Arbeitsmitteln nach [1]
Arbeitsmittel Anteil in % bei
allen Brennstauben Holzstduben Stauben von
3 Nahrungs- und
Futtermitteln
. Silos, Bunker" 20,2 39 23
Mahl- und Zerklemerungsanlagen 13,7 8 19
Forderanlagen® 10,1 470" 26
Entstaubungsanlagen, Abscheider" 14,3 16 8
Trockner 7,6 9 9
Feuerungsanlagen 53 10 -
Mischanlagen . 4,5 - -
Schleif- und Poliermaschinen 4,5 4 -
Pulverriickgewinnungsanlagen : 1.1 - -
Siebanlagen 3,1 5 S0 3
Wiegeanlagen 0,5 - -
Walzen - ; ‘ 0,5 - -
sonstige i 14,6 - -

Tafel 2.

1) Diese Arbeitsmittel stehen mit Prallmiihlen‘in den meisten Féllen iiber den Feingutstrom in direkter Ver-
bindung und sind dementsprechend in den Staubexplosionsschutz von Pralimahlanlagen voll.mit einzu-

beziehen.

/

Tafel 3. Wirksamkeit von Ziindquellen fiir Staubexplosionen von Produkten der Land- und Nahrungsg-
terwirtschaft nach verschiedenen Erhebungen (P; Anteil der untersuchten Félle, bei denen eine
Ziindung bewirkt wird, in %, R, Rang in der Wirksamkeitsskgla)

5] 6]
R, P, R, P

gesamit
R ER, v Rl

Ziindquelle [2] . - [3] [4]
P, R, P, R, P

sonstige, unbekannte 18,2 2 46,8 1 28
mechanische Funken_. 26,1 1 104 3 17
Schweif3en 11,3 4 172 2 "~ 22
mechanisch erhitzte 3

" Oberflichen 12,5 380 6 5
unsachgemiRe, iber-
lastete oder defekte
elektrische Betriebs- ~
mittel 68 6 100 4 12

offene Flammen
und Glimmbrénde

103 5 52 6. 4
elektrostatische ; ;

Entladungsfunken - 68 6 1,2 7 3
heiBe Oberflichen 34 9 04 9 9
Selbstentzundungs

vorgénge 46 8 08 B8 1

21 Hoor 197 1 185 2 7 1
3 177 53 202 1 N 2
2 5927, =2 5:2.% 8- 8. .3
6 6 6 94 5 25 4
4 1M 4 22 9 27 5
7 3 8 138 .3 29 6
8 ALy 101 4 32 7
5 8 5 60 6 34 8
9 2.9 56 7 41 9

JTrockenlaufen der Lager

- Einlauf harter

¢

(2 Staubkonzentration ~0,5...3 kg - m~3)
- O,-Konzentration wie bei Luft oder ge-
ringfiigig darunter.

— Infolge der hohen Antriebsleistungen (5
bis° 200 kW), der hohen Relativgeschwin-
digkeit (10 bis 100 m - s~'), der daraus re-
sultierenden starken Reib- und Schlagbe-
anspruchungen sowie aufgrund bestimm-
ter Mahlguteigenschaften sind auch beim
Normalbetrieb die in Tafel 2 zusammenge-
stellten ziindwirksamen Stérungen nicht
véllig auszuschlieBen. Diese Ziindquellen
sind zwangslaufig an-die Mihlen und —
soweit vorhanden — an die Fordergeblase
im Feingutstrom gebunden. Weitere be-
triebsbedingte Ziindquellen kénnen an ei-
ner entsprechend Standard TGL 22 061
gegen gefihrliche elektrostatische Entla-
dungen gesicherten Mahlanlage, die nach
den Vorgaben der Mihlen- bzw. Mahlan-
lagenhersteller aufgestellt ist und betrie-
ben wird, ausgeschlossen werden.

Die in Tafel 3 wiedergegebenen Erhebungen

von Staubexplosionen [2 bis 6] bestatigen in

etwa diese Reihenfolge, wenn nur die fir

Mahlanlagen relevanten Zindquellen be-

trachtet - werden. Fremdziindquellen, wie

SchweiBflammen, -flichen und -perlen, von

auBen hereinschlagende Explosionsflammen

.oder Brénde, simultaner Eintrag von oxidie-

renden Agrochemikalien (z. B. Nitratdiinger,
bestimmte Herbizide, Wachstumsregulato-
ren und Pflanzenschutzmittel) werden hier
grundsatzlich auBer Betracht gelassen.

Zur Haufigkeit von Staubexplosionen in
Mahlanlagen 4Bt sich abschatzen, daf3 sie
relativ seltene Ereignisse 'sind. lhre Héufig-
keit steigt mit

" — Haufigkeit der betriebsbedingten Ziind:

quellen (£ dominanter Faktor)

Maglichkeiten fur die Entstehung
betriebsbedingter Ziindquellen
in Mahlanlagen (Zundféhigkeit
nimmt von oben nach unten zu)

Stérung _ daraus resultierende
: Ziindquelle

Wandgéngigkeit heiRe Flachen

des Rotors Funken

(gilt vorzugsweise fiir

Nasen- und Stiftmihlen)

heife Flichen

an der Rotorachse

HeiBlaufen der Walzen heiBe Flachen -

bei Fehleinsteliung glihende Teile

oder harten Fremdkorpern brennendes Mahigut
(nur bei Walzenstiihlen)
Verschanzung.inder
Miihle oder im Forder-
geblase (letzteres

nur bei bestimmten
Mahlanlagen)

brennendes Mahigut

heiRe Fidchen
Fremdkorper Funken
{Steine, Glas, Metall)
Reibung des Retors

an Anbackungen

brennendes Mahlgut
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— Ziindfahigkeit dieser Ziindquellen (s. Ta-
fel 2)
~ Zindwilligkeit des Feingutes

Diese steigt erheblich mit abnehmender

KorngréBe: und Feuchte des. Mahlgutes.
Auch deswegen ist die Trockenholzmah-
lung besonders kritisch.

3 Explosionsauswirkung

Staubexplosionen in Mahlanlagen allgemem

sind immer Schadereignisse mit folgenden

charakteristischen Merkmalen:

— Die Mihlen werden im Normalfall infolge
ihrer robusten Bauweise nicht beschédigt.

— Die Baugruppen des Grobguteintrags wer-
den meist nur geringfigig beschadigt, da
die Explosionsausbreitung nach dorthin
durch geringe Staubkonzentration und
entgegengesetzte  Strémungsrichtung be-
grenzt ist. Bei kurzen oder fehlenden Ein-
laufschurren und/oder Luftansaugstutzen
kann aber die Explosionsflamme in die Ar-
beitsstitte schlagen und dort direkt und
durch Aufwirbeln von abgelagertem

Staub und Zindung der entstandenen’

" Staub-Luft-Wolke schwere Schiden verur-
sachen.

— Die ' Baugruppen der Feingutabscheidung
und -austragung werden am stérksten be-
troffen, weil die Explosionsausbreitung
durch hohe Staubkonzentration und glei-
che Stromungsrichtung begiinstigt wird.
Anlagen mit mechanischer Feingutab-
scheidung werden meist mehr geschédigt
als solche mit pneumatischer Abforde-
rung (in beiden Féllen’ fehlenden Explo-
sionsschutz vorausgesetzt).

Ublicherweise reiRen' die Férderorgane und

Abscheider auf (Ausnahme: kleine Zyklone).

Weiterhin schlégt die Explosion in den mei-

sten Féllen auch durch Austragéffnungen in

die Arbeitsstéitten und in die mit der Mahlan-
lage verbundenen Arbeitsmittel, wie Entstau-
bungsanlagen, Becherwerke, Silozellen. Dies
bedingt vielfach verheerende Folgeexplosio-
nen im gesamten Objekt, Verletzungen und
todliche Unfille, besonders an Absack- bzw.

Abpackanlagen, die stindige Arbeitsplitze

haben. ¥

Der hohe Anteil schwerer Schiden ergibt

sich weitgehend daraus, daf infolge der Sel-

tenheit von . Staubexplosionen ihre Geféhr-
lichkeit nicht erkannt bzw. ernst genommen
wird. Damit unterbleiben nicht nur elemen-
tare SchutzmafBnahmen (s. Abschn. 4 und-5),
sondern wird die Gefahr noch erhéht, be-
sonders durch starke Raumverstaubung und

Schweien in verstaubten Arbeitsstitten und

~ an staubfihrenden Arbeitsmitteln. Das Scha-

densausmaR wird durch die Art der Mahlan-
lage und dié Mahltechnologie stirker beein-
fluBt als vom Mahligut.

4. SchutzmaB8nahmen an _Mahl'an.lagen der
- Land- und Nahrungsgiiterylinschaﬂ_

4.1. Ubersicht iiber mégliche
SchutzmaBnahmen *

Grundsitzlieh sind alle bekannten Arten von
SchutzmaBnahmen méglich. Die Festlegung
- oder Auswahl notwendiger bzw. geeigneter
SchutzmaBBnahmen fiir die speziellen Einsatz-
félle ist immer unter sorgféltiger Abwégung
zwischen Nutzen und Aufwand vorzuneh-
men. Vorrang muB dabei -den SchutzmaB-
nahmen gegeben werden, die unter Beriick-
sichtigung der &rtlichen: und betrieblichen

Verhéltnisse und der Gefihrlichkeitseigen-

" schaften der. Mahlprodukte einerseits eine
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N

ausreichende Sicherheit gewdhrleisten und
andererseits geringe Herstellungs- und Be-
triebskosten erfordern.

Ausgehend von diesen allgemeinen Reahsue-/

rungsbedingungen und in Auswertung der

internationalen Fachliteratur sind die mogli- .

chen SchutzmaRnahmen an Mahlanlagen
der Land- und Nahrungsguterwmschaft wie
folgt zu prézisieren:

4.1.1. Primiérer Exploslonsschutz durch
Schutzgasbetrieb
Bei Anwendung dieser Methode besteht

nach [7] das geringste Restrisiko, da eine Ex- -

plosion nur dann auftreten kann, wenn die
Schutzgaszufuhr oder die Sauerstoffkonzen-
trationsmessung ausfallen und damit kein
kontrollierter Schutzgasbetrieb mehr nitg-
lich ist. Wegen der hohen Betriebskosten ist
der Schutzgasbetrieb'allerdings nur fiir Son-
derfélle, wie Gefahrenabwendung, Vermah-
lung teurer, toxischer oder extrem ziindemp-
findlicher Produkte, Vermahlung in Anlagen
mit hohem Sicherheitsbediirfnis oder mit
gunstigem Schutzgasangebot sowie Vermah-
lung von qualitétsernpfindlichen Produkten,
wie Gewiirzen (s. [8]), praktikabel.

4.1.2. Sekundérer Explosionsschutz durch
Zindquellenvermeidung

Dieser-Komplex reicht prinzipiell als alleinige
StaubexplosionsschutzmaBnahme nicht aus.
Aber besonders bei Hammermiihlen liegen
Anhaltspunkte dafir vor, daB die Ziindquel-
lenvermeidung bei der Vermahlung von mai-
Big ziindwilligen Produkten — und zu diesen
sind die Ublichen Mahlgiter der Land- und
Nahrungsgiiterwirtschaft zu zéhlen — einen
ausreichenden Schutzeffekt ergibt.
Mégliche MaBBnahmen zur Vermeidung be-
triebsbedingter Stérungen und daraus resul-
tierender -Zundquellen (s. a. Tafel 2} sind
z. B.:

— Trennen harter. Fremdkdrper aus dem

Grobgut

i Vermeiden des HenBlaufens in Baugrup-

pen mit bewegten-Teilen

~— Uberfillungsschutz

— Vermeiden des Schleifens an Anbackun-
gen
— Vermeiden -von ziindwirksamen elektro-
statischen Entladungsvorgéngen (Einhal-
tung des Standards TGL 22 061°[9]).
Diese MaBnahmen miissen soweit wie tech-
nisch realisierbar im Komplex angewendet
werden.
Zusammenfassend muB betont werden, daB
Storungen des Normalbetriebs nach den Er-
kenntnissen der Zuverlissigkeitstheorie zwar
nicht ‘véllig' auszuschlieBen sind, aber ihre
Héufigkeit durch betriebssichere Konstruk-
tion, angemessene planméRige vorbeugende
Instandhaltung (PVI) und sachgerechtes Be-
treiben soweit verringert werden kann, um
das niedrigste, gerade noch zu tolerierende

Sicherheitsniveau zu garantieren. Eine un-
‘umgéngliche Erhdhung des Sicherheitsni-

veaus setzt eine weitere Technisierung der

: SchutzmaRnahmen. zur Zundquellenvermel

dung voraus.

4.1.3. Tertidrer Explosionsschutz durch

—- Explosionsdruckentlastung
(stoB)feste Bauweise (MaRBnahme 1)

— Explosionsunterdriickung . und
(stoB)feste Bauweise, z.B. [10] (MaR-

" nahme 2) :

— Explosionssperren und -ableitung (MaR-

nahme 3).

und  druck-
druck

\

Diese jeweils in den Kombinationen 1 und 3
bzw.. 2 und 3 anzuwendenden Schutzmaf3-
nahmén dienen zur Beschrinkung der Aus-
wirkungen einer angelaufenen; Explosion auf
ein unbedenkliches MaR. Nach dem gegen-
wirtigen Erkenntnisstand sind diese MaB-

nahmen sicherheitstechpisch und &kono--

misch optimal. Zur Erhéhung des Sicher-
heitsniveaus ist eine Ergédnzung des tertidren

-Explosionsschutzes durch- MaBnahmen der

Ziundquellenvermeidung sinnvoll.

4.2. Gegenwirtiger Stand des
Staubexplosionsschutzes in
Mahlanlagen der Land- und
Nahrungsgtiterwirtschaft g

Meist haben die in der internationalen Fachli-
teratur vorgestellten Schutzlésungen fiir
Mahlanlagen nur einen orientierenden Cha-
rakter. Spezielle Schutzlésungen fiir die
Land- und Nahrungsgtiterwirtschaft werden
nur in [8]' mit der Tieftemperaturmahlung
von Gewiirzen und in [10] mit einem Explo-
sionsunterdriickungssystem  fiir Hammer-
mihlenanlagen der Zuckerindustrie vorge-
stellt.

In der DDR ist der Staubexplosnonsschutz in -

Mabhlanlagen der Land- und Nahrungsgiiter-

wirtschaft auf einige wenige MaBnahmen

der Zindquellenvermeidung beschrénkt,

z. B. g 152

— Trennen von Fremdkérpern aus dem

Grobgut durch i. allg. serienméRBig instal-
lierte Magnetabscheider, Steinausleser
(z. Z. nur bei Walzenstiihlen) und in Son-
derfdllen Siebe

— Einsatz von Uberlastsicherungen

— entsprechende Gestaltung des Mahlraums

zur Vermeidung von Anbackungen

— Beeinflussung der Luftzirkulation zur Ver-

meidung des Riickstaus von Mahlgut.

- 5. SchiuBfolgerungen fiir die

Weiterentwicklung von
. SchutzmafBnahmen

Der MaBnahmenkomplex der Ziindquellen- .

vermeidung in Verbindung mit einer ange-

messenen, sorgféltigen PVI wird sicher auch
in absehbarer. Zukunft am héufigsten .ange- -
wendet werden. Schwerpunkte sind dabei:

— Trennen von Fremdkérpern aus dem
Grobgut durch Magnetabscheider und
Steinausleser

— Vermeiden des Helslaufens

— Uberfiillungsschutz - '

— Vermeiden' des Schleifens an Abbackun-
gen.

Dazu sind entsprechende technische Lésun-

gen zu entwickeln und durch die Hersteller

von Mahlanlagen serienméBig zu integrie-
ren. Der Betreiber muRl die stindige Wirk-
samkeit dieser Losungen gewihrleisten.

Der Schutzgasbetrieb wird nur in den bereits

imr Abschn. 4.1.1. aufgefiihrten Sonderfillen

zur Anwendung kommen. Eine Erweiterung
des Anwendungsbereichs: ist nur iiber die

Entwicklung neuer Verfahren zur Senkung -

der Betriebskosten zu erreichen.

Die technisch und ©konomisch sinnvollste

Losung dirfte gegenwirtig und .in néherer

Zukunft die Explosionsdruckentlastung von

Feingutabscheidern sein, besonders an:

Mahlanlagen mit pneumatischer Forderung.

Durchgéngig erforderlich.ist die Anwendung

von Explosionssperren (Zellenradschleusen,

wandgéngige Schnecken) in Verbindung mit
angemessener druck(stoB)fester . Bauweise.

Da z. Z. in der DDR noch keine Mahlanlagen

mit konstruktiven Schutzlésungen hergestellt

agrartechnik, Berlin 38 (1988) 6



Zentrale Priifstelle fiir Landtechnik Potsdam-Bornim — Gutachten

Gutachten-Nr.: 709

Biirstensiebschnecke BSS 250/4500

Hersteller: VEB Kombinat Rauonallsuerungsmlttel Pflanzenproduktion
Sangerhausen

Beurteilung

Die Biirstensiebschnecke BSS250/4500 ist als Vortrennaggregat zur
Schneckenpresse SP304 und als selbstdndiges Trennaggregat zur
Gewinnung von schiittfahigem Feststoff aus Giille von Schweinepro-
duktionsantagen ' mit unterschiedlichen Entmistungsverfahren einsetz-
bar. .

Mit der Burstensnebschnecke werden die fir die Schneckenpresse
gunstigen Eingabeparameter — Eingabemenge 2 bis 4 m3/h und TS-
Gehalt 10 bis 14% — erreicht. 5

Der schittfdhige Feststoff, der beim Einsatz der Biirstensiebschnecke
als selbstindiges Trennaggregat entsteht, weist einen Volumenstrom
von 0,2 bis 6, 2 m3/h und einen durchschnlttllchen TS-Gehalt von 14
bis 15% auf.

Die Burstensiebschnecke 888250/4500 wird fir den Einsatz in der
Landwirtschaft der DDR empfohlen.

Technische Daten

Lénge 5200 mm
Breite 400 mm
Hohe 805 mm
Masse 263 kg
Zulauf NW 100
Auslauf Flussigkeit 2 X NW125
Auslauf Feststoff 270 mm X 270 mm
. Siebblech
Lochung rund/versetzt
Lochdurchmesser 1,25 mm
Teilung 2,5 mm
Biirstenbelagdicke 1mm
Getriebemotor ZG2 KMRB 100 S4/2
Nennleistung 3 kW
Drehzahl 200 min~'
Spannung i 380V
Stromstérke | 6,8A
cos @ 083

Masse

44,5 kg
Schutzgrad P54
Beschrelbung

Die Biirstensiebschnecke BSS250/4500 dient als Vortrennaggregat :

zur Schneckenpresse SP304 und als selbstandiges Trennaggregat fur
die Gewinnung von schittfahigem Feststoff aus Giille von Schweine-
produktionsanlagen mit unterschiedlichen Entmistungsverfahren.

Die Birstensiebschnecke besteht aus den Hauptbaugruppen Schnek- .

kentrog, Schneckenwelle mit Arbeitswerkzeugen, Auffangwanne und
Antrieb. Die Trogwanne des Schneckentrogférderers bilden Siebble-
che. Die Schneckenwelle ist zusatzlich mit einem Birstenbelag an
der ‘Wendeloberkante (Spiralbelag) ausgeriistet.

In der Auffangwanne, die am Schneckentrog angebracht ist, wird die
Gulleflussigkeit gesammelt und Uber zwei Auslaufstutzen abgeleitet.
Die Schneckenwelle wird durch einen Getriebemotor angetrieben.
Die Funktion der Biirstensiebschnecke entspricht der eines Schnek-
kentrogférderers, wobei zusatzlich das eingegebene Material (Giille)
in eine feste und eine fliissige Phase getrennt wird. Diese Phasentren-
nung wird durch den Birstenbelag unterstiitzt. Die Biirstensieb-
schnecke ist so montiert, daB der Giillefeststoff eine Steigung von 3
bis 10° tiberwinden muR.

Die Birstensiebschnecke BSS250/4500 gehort zum Maschinensy-
stem Gullewirtschaft.

Begutachtungsergebnisse und deren Einschétzung
Entsprechend den Priifergebnissen fiir die Maschinenkette zur Fest-

-Flussig-Trennung von Schweinegiille (Bogensieb/Schneckenpresse)

— Priifbericht Nr. 803 und Nachtrége — werden fiir die optimale Fahr-
weise der Schneckenpresse Eingabemengen von 2 bis 4 m¥/h mit ei-
nem TS-Gehalt von 9 bis 14% benétigt. Um diese Werte zu errei-
chen, muB die Birstensiebschnecke als Vortrennaggregat zur.
Schneckenpresse mit folgenden Mindestzulaufmengen beschickt

werden:

— TS-Gehalt 5 bis 9% rd. 20 m%/h
— TS-Gehalt 2 bis 5% rd. 25 m3/h .
— TS-Gehalt bis 2% rd. 30 m3/h.

Fur die Burstensiebschnecke als selbstindiges Trennaggregat lassen
sich aus den MeBergebnissen folgende Tendenzen ableiten:

— Mit zunehmendem Rohgtille-Volumenstrom nimmt der Feststoff- "

austrag zu.
— Mit steigendem TS-Gehalt der Rohgiille mmmt der TS-Gehalt der
Flussigkeit zu.

- Um schittfahigen Feststoff zu gewinnen, sind je nach TS-Gehalt der

Rohgiille folgende maximale Rohgiille-Volumenstréme erreichbar:

— TS-Gehalt bis 2% rd. 70 m*/h
— TS-Gehalt 2 bis 6% rd. 35 m3/h
— TS-Gehalt 6 bis 10% rd. 25 m3/h.

Der dabei entstehende Feststoff (0,2 bis 6,2 m3/h) weist einen TS-Ge-
halt zwischen 12 und 20% auf. Der Feststoff draniert.nach. Die dra-
nierende Flissigkeit ist durch die Gestaltung der nachfolgenden
Transportmittel und Lagerplétze abzuleiten und aufzufangen.

Der Instandhaltungsaufwand fiir die Biirstensiebschnecke ist gering.
Der eingesetzte ‘3-kW-Getriebemotor ist richtig dimensioniert. Der
Korrosionsschutz entspricht im wesentlichen den Anforderungen.
Der Pflege- und Wartungsaufwand ist gering. A 5056

werden, muB zukinftig in Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten auf die Explosions-
druckentlastung und - in Langzeitperspek-
tive — auf die Explosionsunterdriickung be-
sonderer Wert gelegt werden. Letztere ist si-
cher die eleganteste, weil mit modernster
Technik ausgeriistete SchutzmaBnahme, de-
ren Entwicklung eine kooperative Zusam-
menarbeit zwischen Sicherheitstechnikern
- und Spezialisten der Mikroelektronik und
Automahsaerungstechmk erfordert.
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