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Die Internationale Vereinigung flir Soziale Sicherheit (IVS$) hat sich zum Ziel gesetzt,
durch fachlich orientierte Sektionen die Risiken, die in der sozialen Sicherheit wahrge-
nommen werden, wie Arbeitsunfalle und Berufskrankheiten, durch Informationsaus-
tausch, Veroéffentlichungen und Kolloquien aufzuzeigen und Vorschldge zu deren Ver-
minderung zu machen.

Der Vorstand der «Sektion Chemie» der IVSS hat eine «Arbeitsgruppe Explosions-
schutz» eingesetzt, um den internationalen Erfahrungsaustausch unter Fachleuten zu
férdern und flr bestimmte Probleme gemeinsam Lésungen zu erarbeiten. Sie will auf
diesem Weg einen Beitrag zu einem hohen und unter Industrielandern vergleichbaren
Stand der Technik auf dem Gebiet des Explosionsschutzes leisten. Sie ist gewillt, ihr
Wissen den industriell noch weniger entwickelten Landern weiterzugeben.

Dieses Kompendium, dasinenger Zusammenarbeit mitder «Sektion Maschinensicherheit»
der IVSS erarbeitet wurde, soll Betriebsleitern, Sicherheitsfachkraften usw. die Méglich-
keit geben, ohne spezielle Kenntnisse auf dem Gebiet des Explosionsschutzes im
eigenen Betrieb zu beurteilen, ob Staubexplosionsgefahren bestehen kénnen. Zur
Lésung der Frage, ob Explosionsschutzmassnahmen erforderlich und méglich sind, ist
das Kompendium nicht gedacht, hierflr ist das Wissen der Experten erforderlich.

Die Fragen des Gesundheitsschutzes werden in dieser Broschire nicht behandelt.

a e AC—

Dr. E. Radek
Vorsitzender des Vorstandes
der Sektion Chemie
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Voraussetzungen fur das Auftreten

von Staubexplosionen

Was ist eine Explosion?

Eine Explosion ist eine sehr schnell ab-
laufende chemische Reaktion eines
brennbaren Stoffes, bei der grosse
Energiemengen freigesetzt werden.

(Was ist eine Detonation?

.

Eine Detonation ist eine Explosion, bei\

der die Ausbreitung der chemischen Re-
aktion bzw. der Flamme durch das Reak-
tionsgemisch zu einer Geschwindigkeit
Uberder Schallgeschwindigkeitbeschleu-
nigt wird. Eine Explosion kann sich z. B.
in einer langen Rohrleitung zu einer De-
tonation entwickeln. o

(Wann kann in meinem Betrieb
Staubexplosionsgefahr bestehen? "

%

Eine solche Gefahrkann bestehen, wenn\
im Betrieb brennbarer Staub (Pulver,
Puder, Mehl) hergestellt oder damit um-
gegangen wird oder wenn brennbare fe-
ste Stoffe be- oder verarbeitet werden
und dabei Staub entsteht. F

fWas sind feste brennbare Stoffe?

e

Dies sind Materialien, die unter Wéirme-\

entwicklung mit Sauerstoff, wie er z. B. in
Luft vorkommt, reagieren (verbrennen)
kénnen. Hierzu zahlen viele bekannte
Produkte wie Holz, Kohle, Getreide, Kunst-
stoffe, aberauch zahlreiche Metalle, wenn
sie in feiner Form vorliegen, z. B. als
Stahlwolle. P

) Explosionsgefahren durch brennbare Gase, Dampfe oder Nebel vergleiche
IVSS-Broschire: «Schutz vor Gasexplosionen».
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(Was ist Staub?

N

¥,

Als Staub werden Feststoffe bezeichnet,
deren Teilchen kleiner als 0,5 mm sind.
Werden solche Materialien gezieltherge-
stellt, spricht man von Pulver, Puder oder
Mehl. Staub kann aber auch als Abrieb
beim Transport von grobkdrnigem Gut
(z. B. Getreide) oder beim Be- und Verar-
beiten von Feststoffen (z. B. als Sage-
spane oder Schleifstaub) entstehen. Auch
geringe Staubanteile im Grobgut miissen
berlcksichtigt werden. E

fWas ist der Unterschied zwischen
einem Staubbrand und einer
Staubexplosion?

Wird eine Staubschicht entziindet, ent-)
steht ein Brand. Ein Staubbrand kann
sich zu einer Staubexplosion entwickeln.
Wird eine Staubwolke entzlindet, so kann
eine Explosion erfolgen, die im Gegen-
satz zum Brand mit schlagartiger Hitze-
entwicklungund sehrschnellem Druckan-
stieg verbundenist. Diese aussergewohn-
lich heftige Reaktion bedingt die beson-
deren Gefahren einer Staubexplosion. )

Staubschicht > Brand

Staubwolke > Explosion

Bild 1: Unterschied zwischen Brand und Explosion

Kommt im Betrieb brennbarer Staub vor,
kann Explosionsgefahr bestehen!

11



(Was ist eine explosionsfahige
Staubatmosphare?

Eine explosionsfahige Staubatmosphéire\

liegt dann vor, wenn brennbarer Staub in
solchen Mengen (Konzentrationen) in Luft
vorhanden ist (innerhalb der Explosions-
grenzen), dass sich nach erfolgter Ent-
zindung eine Verbrennungsreaktion
selbststandig fortpflanzt. )

. .
Wann kommt es zu einer

Staubexplosion?

Damit es zu einer Staubexplosion kom?\
men kann, mussen zur selben Zeit und
am selben Ort folgende Voraussetzun-
gen vorliegen (vgl. Bild 2):

e feiner brennbarer Feststoff im Ge-
misch mit Luft (Staubwolke) inner-
halb der Explosionsgrenzen, d. h.

e gusreichender Staubanteil und
ee gusreichender Sauerstoffanteil
sowie
e eine wirksame Zundquelle.

(Was sind Explosionsgrenzen?

Brennbare Staube sind im Gemisch mit )
Luft nur innerhalb eines bestimmten
Konzentrationsbereichs explosionsfahig.
Unterhalb der unteren Explosionsgrenze
(UEG) ist zu wenig brennbarer Stoff vor-
handen: das Gemischistzu mager. Ober-
halb der oberen Explosionsgrenze (OEG)
ist zu viel brennbarer Stoff vorhanden:
das Gemisch ist zu fett. Der Konzentra-
tionsbereich zwischen der unteren und
der oberen Explosionsgrenze ist der
Explosionsbereich. In diesem Konzentra-
tionsbereich ist ein Gemisch explosions-
fahig, d. h. es herrscht Explosionsgefahr.
Die Explosionsgrenzen sind stoffbezo-
gene Werte und werden in g/m® angege-
ben. Die untere Explosionsgrenze (UEG)
kann experimentell ermittelt werden. )

12




Stéiube-

Staubwolke wirksame
(explosionsfahige Atmosphare) Zund-

l quelle

Luft

Staubexplosion

Bild 2: Voraussetzungen flir das Zustandekommen von Staubexplosionen
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[Welche Staubkonzentrationen sind
gefahrlich und wo kénnen sie
auftreten?

.

Staubexplosionen kénnen in der F{egeI\
bei Konzentrationen von mehr als 20 g/m?
in Luftauftreten. Solche Staubkonzentra-
tionen kommen innerhalb von Apparatu-
ren (z. B. Muhlen, Mischer, Filter, Eleva-
toren) haufig vor. Sie kénnen gelegent-
lich durch Staubaustritt in unmittelbarer
Umgebung betriebsméssig offener Stel-
len staubflUhrender Apparaturen (z. B.
Abflllstellen) entstehen.

Bei Staubablagerungenim Raum (z. B.in
der Umgebung von Abfllistellen oder bei
Undichtigkeiten der Apparaturen) kon-
nen kurzzeitig explosionsfahige Staub-
Luft-Gemische durch Aufwirbeln auftre-
ten.

Selbst bei Konzentrationen von einigen
1000 g Staub prom? Luft sind noch Staub-
explosionen moglich. J

[Welche Sauerstoffkonzentrationen
sind fir eine Staubexplosion
ausreichend?

%

Der Sauerstoffgehalt der Luft - ungeféihr\
21 Vol.-% - ist als ausreichend zu be-
trachten . Manche Staube sind auch noch
bei Konzentrationen von weniger als
10 Vol.-% Sauerstoff explosionsfahig. Bei
héherem Sauerstoffanteil als in der Luft
kommt es zu heftigeren Exp[osioneny

/Was sind Ziindquellen?

Von vielen Méglichkeiten haben in der\

betrieblichen Praxis folgende Ziindquel-
len” eine grosse Bedeutung:

Heisse Oberflachen,
Flammen, Glimmnester,
Mechanisch erzeugte Funken,

Elektrische Betriebsmittel
(elektrisch erzeugte Funken),

Elektrostatische Entladungen y

" Vgl. IVSS-Broschiire «Zindquellen».
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elektrisch erzeugte Funken
(elektrische Betriebsmittel)

heisse Oberflachen

mechanisch erzeugte Funken

elektrostatische
Entladungen

Glimmnester

Bild 3: Mégliche Ziindquellen

(" Was ist eine wirksame Zii ndquelle?

Nicht jede Zindquelle ist energiereich\
genug, um alle Arten explosionsféhiger
Gemische zu entztnden, d. h. nicht jede
Zundquelle ist in einer gegebenen Situa-
tion auch eine wirksame Zindquelle. Eine
wirksame Ziindquelle liegtdann vor, wenn
sie so viel Energie an die explosions-
fahige Atmosphére abgeben kann, dass
eine selbststandige Fortpflanzung der
Verbrennung eintritt. p




Energie der Ziindquelle
niedrig hoch

keine selbststandige Fort- selbststéandige Fortpflanzung
pflanzung der Verbrennung der Verbrennung

Bild 4: Wirksamkeit von Ziindquellen

Sicheres Vermeiden einer der drei
Voraussetzungen:
Staubwolke, Luft (Sauerstoff) oder Zundquelle
kann Staubexplosionen verhindern.

(Wie oft kommt es zu Staubexplo- Staubexplosionen ereignen sich haufi- )
sionen und welche Auswirkungen ger als allgemein angenommen. Durch-
kénnen sie haben? schnittlich kommt es in Europa pro Tag

mindestens zu einer Staubexplosion.
Staubexplosionen sind oft mit grossen
Sachschadenin Millionenhohe, aberauch
mit Verletzten und zum Teil sogar mit
\ Toten verbunden. J
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Bild 5: Auswirkungen einer Staubexplosion: Von 16 Silozellen einer Mélzerei standen
nach dem Explosionsereignis nur noch wenige, jedoch schwer beschéadigte
Zellen.




Schutzmassnahmen

Muss aufgrund der angesteliten Uberlegungen (z. B. Sicherheitsbetrachtung) davon
ausgegangen werden, dass eine Staubexplosion moglich ist, sind Massnahmen zu
treffen. Hierzu bieten sich folgende Mdglichkeiten an:

* Verhindern einer Explosion
(«Vorbeugender Explosionsschutz»)

e \/ermeiden oder Einschranken der Bildung explosionsféhiger Atmosphére.
e Vermeiden wirksamer Zundquellen.

e Vermeiden von gefahrlichen Auswirkungen einer Explosion
(«Konstruktiver Explosionsschutz»).

Kombinationen dieser Moglichkeiten kdnnen sinnvoll oder sogar erforderlich sein. Vor-
beugende und konstruktive Explosionsschutzmassnahmen sollen stets von organisato-
rischen und gegebenenfalls baulichen Massnahmen begleitet werden.

18



Verhindern von Staubexplosionen

[Wie kénnen Staubexplosionen
verhindert werden?

.

. - N
Staubexplosionen lassen sich insbeson-
dere verhindern, wenn

e der brennbare Staub durch einen
unbrennbaren ersetzt werden kann
oder

e die Staubkonzentration so niedrig ge-
halten werden kann, dass das Staub-
Luft-Gemisch flr eine fortschreiten-
de Verbrennung zu mager ist oder

» der zur explosionsartigen Verbren-
nung des Staubes notwendige Sau-
erstoff nicht vorhanden ist oder

* wirksame Zlundquellen sicher aus-
geschlossen werden kénnen. y

fErsatz von brennbaren durch
unbrennbare Stoffe

.

Diese Massnahme ist nur begrenzt an- )
wendbar und beschrankt sich im We-
sentlichen auf den Austausch brennba-
rer durch unbrennbare Fllstoffe. Die Zu-
mischung von Inertstaub istim Allgemei-
nen erst dann wirksam, wenn dessen
Anteil in der Mischung mehr als die Halfte
betragt. il

[Begrenzen der
Staubkonzentrationen

Im Gegensatz zu Gasen und Dampfen ist )
diese Massnahme bei Stauben nur be-
dingt anwendbar. Das hangt damit zu-
sammen, dass sich Staubkonzentrationen
sehr schnell andern kénnen:

e Verringern durch Absetzen
(Sedimentieren),
* Erhéhen durch Aufwirbeln.
Benetzen mit FlUssigkeiten oder Verwen-
den von grobkdérnigem Material kann der

Bildung hoher Staubkonzentrationen ent-
gegenwirken. y

19



(Beschrinken der Sauerstoff- Durch nichtbrennbare Gase wie Stickstoff

konzentration (Inertisierung) oder Kohlendioxid wird der Sauerstoff
soweit verdréngt, dass die Sauerstoff-
grenzkonzentration unterschritten wird
und somit keine Explosion mehr stattfin-
den kann. Diese Massnahme ist sehr
sicher, aber meist nur in geschlossenen
Anlageteilen anwendbar. Sie erfordert
einen hohen apparativen Aufwand, muss
messtechnisch Uberwachtwerden undver-
ursacht in Abhangigkeit von Grésse und
Dichtigkeit der Anlage unter Umstanden

\ hohe Folgekosten (Inertgasverbrauch). )

Luft Vol.-% O,
" [

Bild 6: Inertisierung mit Stickstoff und Messen/Uberwachen der
Sauerstoffkonzentration

20



Vermeiden von wirksamen Ziind-
quellen

Diese Massnahme soll stets angewen@
werden, auch bei den spater zu beschrei-
benden konstruktiven Massnahmen. Sie
ist jedoch in der Praxis als alleinige
Massnahme haufig nicht sicher genug. 4

[Was sind Zonen?

Explosionsgeféahrdete Bereiche werden )
aufgrund der Haufigkeit und der Dauer
des Auftretens bzw. Vorhandenseins ex-
plosionsfahiger Atmosphére in Zonen"
eingeteilt.

Zonen dienen zur Bestimmung des Um-
fanges der zum Vermeiden von wirksa-
men Zundquellen erforderlichen Mass-
nahmen. .

Bild 7: Vermeiden von wirksamen Zindquellen

" Vgl. IVSS-Broschire «Ziindquellen».
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Bild 8: Vermeiden von Staubaufwirbelungen durch Absaugen

Explosionen werden verhindert durch Vermeiden
von explosionsfahiger Atmosphare
oder von Zundquellen!

Das Vermeiden von wirksamen Ziundquellen

als alleinige Schutzmassnahme erfordert eine ent-
sprechende Risikoanalyse.

22



Vermeiden gefahrlicher

Auswirkungen von Staubexplosionen

Lé&sst sich eine Staubexplosion nicht sicher ausschliessen, sind Massnahmen zu treffen,
die sicherstellen, dass durch die Staubexplosion keine geféhrlichen Auswirkungen
auftreten. Diese Massnahmen werden auch «konstruktive Explosionsschutz-
massnahmen» genannt, weil Behélter und Anlageteile konstruktiv so ausgelegt oder
ausgerustet sein mussen, dass durch die Explosion keine Menschen zu Schaden
kommen und mdglichst wenig Schaden an Gebauden und Anlagen auftreten.

(Wann konnen konstruktive In jedem Fall sollen diese bei Neuanlagen\
Massnahmen getroffen werden? bericksichtigt werden. Aber auch Altan-
lagen kdnnen meist so nachgeristet wer-
den, dass sie eine hohere Sicherheit auf-
weisen. Hierbei missen jedoch besonde-
re Uberlegungen angestellt werden.

5 J
[Welche Massnahmen des Die Auswirkungen einer Staubexplosion\
konstruktiven Explosionsschutzes lassen sich beschranken durch:
bieten sich an? « explosionsfeste Bauweise,
» Explosionsdruckentlastung,
* Explosionsunterdriickung,
"  explosionstechnische Entkopplung. 3

23



Explosionsdruck-
__entlastung

explosionsdruckfeste
Bauweise

Explosions-
unterdriickung

in Verbindung mit
explosionstechnischer Entkopplung
z.B. Zellenradschleuse

Bild 9: Beispiele von konstruktiven Massnahmen
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(Explosionsfeste Bauweise Explosionsfeste Behalter und Anlagen,\

einschliesslich verbindender Rohrleitun-
gen, Armaturen usw., missen dem zu er-
wartenden Explosionsiberdruck stand-
halten, ohne aufzureissen.

Dabei wird unterschieden zwischen der

* explosionsdruckfesten Bauweise, bei
der die Apparaturen ahnlich wie
Druckbehélter ausgelegt werden, so
dass infolge einer Explosionsdruck-
belastung keine bleibenden Verfor-
mungen auftreten und der

* explosionsdruckstossfesten Bauwei-
se bei der bleibende Verformungen
durchaus noch zugelassen werden
und die Apparaturen nach der Explo-
sion gegebenenfalls repariert oder

ersetzt werden missen.
N J

Bild 10 : Beispiele von explosionsfesten Behéltern - A: explosionsdruckfeste
Bauweise; B: explosionsdruckstossfeste Bauweise, vor und nach dem
Explosionsereignis

25



(Explosionsdruckentlastung Bei der Explosionsdruckentlastung wird\
ein zu schitzender Behélter mit einer Ent-
lastungseinrichtung versehen, die bei ei-
nem definierten Druck, der deutlich un-
terhalb der Behalterfestigkeit liegen muss,
6ffnet. Einrichtungen hierflir sind z. B.

e Berstscheiben oder Explosionsklappen.}

ALLLEL "Flllililtlr_

Bild 11: Beispiele von Einrichtungen zur Explosionsdruckentlastung
(Berstscheiben und Explosionsklappen)

Druckentlastung immer in «ungefahrliche»
Richtung, nicht in den Arbeitsraum!

26



erkennt eine anlaufende Explosion mit-
tels Flammen- oder Drucksensoren und
unterdrickt die Explosion in der Anlauf-
phase durch schnelles Einblasen von

(Explosionsunterdrﬁckung Eine Explosionsunterdrilckungsanlage\

Loschmitteln. y

t=65ms

Bild 12: Prinzip der Explosionsunterdriickung (zeitlicher Ablauf in einem 5-mP-Behélter)
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(Explosionstechnische Entkopplung Um die Ubertragung einer Explosion aus )
durch konstruktive Schutzmassnahmen
geschitzten Anlagenteileninandere (ge-
schltzte oder ungeschutzte) Anlagen-
teile - oder in Arbeitsraume hinein zu
verhindern, sind im Allgemeinen Mass-
nahmen der explosionstechnischen
Entkopplung erforderlich. Hierdurch kén-
nen die Auswirkungen einer Explosion
zusatzlich raumlich begrenzt werden. )

[Welche explosionstechnischen Bei der explosionstechnischen Entkopp-\
Entkopplungselemente werden lung werden vor allem folgende Elemen-
verwendet? te eingesetzt:

e Zellenradschleusen,
e Léschmittelsperren,

Schnellschlussschieber,
Schnellschlussklappen,
Schnellschlussventile,
Entlastungsschlote.

Dicke des
Stegs.
(Spaltldnge)
Kammer
Steg
‘Gehause
Rotor

keine Explosion

Bild 13: Explosionstechnische Entkopplung durch Zellenradschleuse
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Bild 14: Explosionstechnische Entkopplung durch L6

schmittelsperre

Bei der Entscheidung uber die Wahl der
Massnahmen des konstruktiven
Explosionsschutzes sind verschiedene
Einflussgrossen zu berucksichtigen.

Fur deren Dimensionierung ist im Allgemeinen
Expertenwissen notwendig.

29



‘Schnellschiuss- §
- schieber

Druck-/Flammenfront

Bild 16: Explosionstechnische Entkopplung durch Schnellschlussklappe
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Bild 17: Explosionstechnische Entkopplung durch Schnellschlussventil

Schutzkorb

Bild 18: Explosionstechnische Entkopplung durch Entlastungsschlot
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Organisatorische Massnahmen

Erganzend zu den vorbeugenden und konstruktiven Explosionsschutzmassnahmen
mussen organisatorische Massnahmen (z. B. Anweisungen flr Inbetriebnahme, Warten
und Instandsetzen, Qualifikation und Schulung) getroffen werden, um einerseits das
Brand- und Explosionsrisiko zu verringern und anderseits die Wirksamkeit der techni-
schen Massnahmen auf Dauer zu gewéahrleisten.

Organisatorische Massnahmen im
Sicherheits-Management-System

festlegen.
(Was sind organisatorische Von vielen Moglichkeiten haben in der )
Massnahmen? betrieblichen Praxis u. a. folgende orga-

nisatorische Massnahmen eine beson-
dere Bedeutung:

e Erstellen des Explosionsschutz-
dokumentes,

* Erstellen von Betriebsanweisungen,

* Regelmassiges Unterweisen der Be-
schéaftigten,

* Tragenderpersonlichen Schutzaus-
rastung,

* Reinigen der Anlagen sowie deren
Umgebung,

* |nstandhalten der Anlagen und Ein-
richtungen,

* Durchfihren von besonderen Arbei-
ten in explosionsgeféahrdeten Berei-
chen nur mitentsprechender Erlaub-

nis,
* Kennzeichnen oder Absperren von
\_ geféahrdeten Bereichen. p
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(Erstellen eines
Explosionsschutzdokumentes

.

Das Explosionsschutzdokument enthalt )
Angaben wie

* Beschreibung des Betriebsberei-
ches, des Verfahrens, der Tatigkei-
ten und der Stoffmengen,

» Stoffdaten (sicherheitstechnische
Kenngréssen),

 Risikobeurteilung,
e Zoneneinteilung,

* technische und organisatorische
Schutzmassnahmen,

e Notfallmassnahmen sowie Betriebs-
anweisungen und Arbeitsfreigabe. )

(Erstellen von Betriebsanweisungen

N

Die Betriebsanweisungen missen sowoh! }
das Verhalten der Beschéaftigten im
Normalbetrieb als auch im Fall von St6-
rungen regeln. Die Verantwortlichkeiten
fir das Durchfiihren der Massnahmen
mussen klar festgelegt werden. )

fF{egeImﬁssiges Unterweisen der
Beschaftigten

N

In regelmassigen Abstanden sind die )
Beschéaftigten zu unterweisen, insbe-
sondere Uber mogliche Gefahren zu in-
formieren und auf das richtige Verhalten
hinzuweisen. )

(Tragen der personlichen

Schutzausrustung rustung, z. B. leitfahige Schuhe, ist be-
reitzustellen, zu benutzen und funktions-
9 fahig zu erhalten. ’

Die erforderliche persénliche Sch utzaus-

fReinigen der Anlagen sowie deren
Umgebung

Der Reinigung der Anlagen und insbe- )
sondere dem Entfernen von Staubab-
lagerungen in deren Umgebung kommt
eine sehr grosse Bedeutung zu, weil
beispielsweise schon eine 1 Millimeter
dicke Staubschicht gentgt, um bei Auf-
wirbelung z. B. durch die Druckwelle ei-
ner Primarexplosion, ein explosionsfa-
higes Staub-Luft-Gemisch zu bilden. Es
muss deshalb nicht nur in regelméassigen
Abstanden, sondern besonders wahrend
oder nach Arbeiten mit hohem Stauban-
fall gereinigt werden. N
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(Instandhalten der Anlagen und
Einrichtungen

Auf eine regelméassige Instandhaltung\
(Warten, Kontrollieren und Instandsetzen)
der Anlagen, insbesondere der sicher-
heitstechnischen Einrichtungen ist zu
achten. Dazu gehdren z. B. Schnell-
schlussklappen, Schnellschlussschieber,
Mess-Sonden, und diejenigen Einrich-
tungen/Anlageteile, die zu Zlindquellen
werden kénnen, wie Lager oder Elevator-
gurte. Die Einflihrung eines «Sicherheits-
Wartungs-Kontroll-Programms» (Check-

liste) hat sich in der Praxis gut bewahrt. )

(Durchfiihren von besonderen
Arbeiten in explosionsgefahrdeten
Bereichen nur mit entsprechender
Erlaubnis

.

Flrbesondere Arbeiten wie Schweissen \

Schleifen, Instandsetzen von elektrischen
Anlagen in explosionsgefahrdeten Berei-
chen sind Freigabescheine (Feuer-,
Schweiss- und Befahrerlaubnisschein)
auszustellen. y

(‘Kennzeichnen oder Absperren von
gefahrdeten Bereichen

Explosionsgefahrdete Bereiche (Zonen)\

wie die Umgebung von Beflll- und Ent-
leerungsoéffnungen, Flllanlagen, Schie-
bern, mussen gekennzeichnet werden.
Bereiche, indenen Gefahren durch Explo-
sionsdruckentlastungsvorgéange (Druck-
und Flammenwirkungen) oder durch den
Einsatz von Inertgasen (Erstickungsge-
fahr) bestehen, sind zu kennzeichnen
und abzusperren. P

Organisatorische Massnahmen erhohen und
erganzen die Wirksamkeit der vorbeugenden und
konstruktiven Explosionsschutzmassnahmen.
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Instandhalten

Betriebs-
anweisungen

]

Kennzeichnen
und Absperren

Informieren und l
Unterweisen V
Ay, i

Bild 19: Organisatorische Massnahmen
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Bauliche Massnahmen

Durch bauliche Massnahmen kénnen einerseits Gefahrdungen durch Staubexplosionen
begrenzt und anderseits deren Auswirkungen auf das Gebaude vermindert werden.

(Wie kann die Sicherheit durch Bauliche Massnahmen zur Erhéhung der)

bauliche Massnahmenerhohtwerden?  Sicherheit sind z. B.:
e Brandabschnitte,

* Trennen staubemittierender An-
lagenteile (wie Absackstationen,
Uberwurfstellen bei Férderbandern)
von geschlossenen und deshalb nicht
staubemittierenden Anlagenteilen.
Dies kann z. B. durch Zwischenwan-
de, Abdichten von Durchfiihrungen
erfolgen.

e Auftragen von glatten Oberflachen
(z. B. auf Wande)

und

Anbringen von schragen Flachen
(z. B. auf Tragern, Fenstersimsen)

um Staubablagerungen zu verrin-
gern. 3

Durch bauliche Massnahmen kann die Sicherheit
wesentlich erhoht werden.
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Sicherheitstechnische Kenngrossen

Zum Anwenden der genannten Schutzmassnahmen ist die Kenntnis von brenn- und
explosionstechnischen Kenngréssen® des vorkommenden Staubes notwendig. Diese
Kenngréssen sind keine physikalischen Konstanten, sondern vom Staubzustand und
dem Untersuchungsverfahren abhéngig. Flr das Auslegen der einzelnen Schutzmass-
nahmen mussen jeweils die auf der nachstehenden Seite genannten Kenngréssen
bekannt sein. Im nachfolgenden Bild ist als Beispiel einer Prufapparatur der 1-m?3-
Behalter zum Bestimmen der Staubexplosionsféhigkeit und der Explosionskenngréssen
schematisch dargestellt.

Druckauf-
nehmer

Staub-
vorrats-
behalter

=~ Schnell-
| offnungs-
ventil
Zundquelle
perforiertes

Rohr

Bild 20: Prifapparatur zum Bestimmen der explosionstechnischen Kenngréssen von
Stduben (1-m?-Behélter)

Die Bewertung
sicherheitstechnischer Kenngrossen muss dem
Experten vorbehalten bleiben.

" Vgl. IVSS-Broschire «Bestimmen der Brenn- und Explosionskenngréssen von
Stauben».
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Schutzmassnahmen

Fur die Auslegung der
Schutzmassnahmen
erforderliche Kenngrossen

Ersatz brennbaren
Materials

Konzentrations-
begrenzung

Inertisierung

Vermeiden
von Zundquellen

Explosionsfeste
Bauweise

Explosionsdruck-
entlastung

Explosions-
unterdrickung

Explosions-
technische
Entkopplung

Vorbeugender Explosionsschutz

Brennbarkeit, Explosions-
fahigkeit

Untere Explosionsgrenze (UEG)

Sauerstoffgrenzkonzentration (SGK)

Mindestziindtemperatur (MZT)
(abgelagerter, aufgewirbelter Staub)
Zersetzungstemperatur
Selbstentziindungsverhalten
Schwelpunkt

Mindestziindenergie (MZE)
Schlagempfindlichkeit
Elektrostatisches Verhalten
(spezifischer Widerstand)

Konstruktiver Explosionsschutz

Maximaler Explosionsuberdruck
(p,,.,) oder reduzierter Explosions-
uberdruck (p,.,)

Maximaler Explosionsiiberdruck
(p,..) und maximaler zeitlicher Druck-
anstieg ((dp/dt)__ ) bzw. K_-Wert

Maximaler Explosionsiiberdruck
(p_.,) und maximaler zeitlicher Druck-
anstieg ((dp/dt)__) bzw. K_-Wert

Grenzspaltweite
Mindestziindtemperatur (MZT) der
Staubwolke

Mindestziindenergie (MZE)
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DIE IVSS UND DIE VERHUTUNG VON ARBEITSUNFALLEN
UND BERUFSKRANKHEITEN

Der standige Fachausschuss der IVSS fur die Verhltung von Arbeitsunféllen und
Berufskrankheiten bringt Arbeitsschutzspezialisten aus aller Welt zusammen. Er férdert
das internationale Vorgehen in diesem Bereich und unternimmt Sonderstudien Uber
Themen wie die Rolle von Presse, Rundfunk und Fernsehen im Arbeitsschutz und
integrierte Sicherheitsstrategien flr den Arbeitsplatz, den Strassenverkehr und den
hauslichen Bereich. Er koordiniert ferner die Tatigkeiten der sieben internationalen
Sektionen flr die Verhltung von Arbeitsunféllen und Berufskrankheiten, die in verschie-
denen Industrien und der Landwirtschaft tatig sind und inre Sekretariate in verschiedenen
Landern haben. Zwei weitere Sektionen befassen sich mit Informationstechniken im
Bereich des Arbeitsschutzes und mit der einschlagigen Forschung.

Die Tatigkeiten der internationalen Sektionen der IVSS bestehen aus

® dem Austausch von internationalen Informationen zwischen den an der Verhutung
von Berufsgefahren interessierten Gremien,

@® der Organisation der Tagungen von Fachausschussen und Arbeitsgruppen, Rund-
tischgesprachen und Kolloquien auf internationaler Ebene,

@ der Durchfihrung von Erhebungen und Untersuchungen,
® der Forderung der Forschungsarbeit,
@ der Veroffentlichung einschlagiger Informationen.

Weitere Informationen Giber diese Tatigkeiten und die allgemeine Arbeitder IVSS auf dem
Gebiet des Arbeitsschutzes finden Sie in dem Faltblatt «Sicherheit weltweit». Es ist in
deutscher, englischer, franzdsischer und spanischer Fassung beim Sekretariat der
Sektion erhaltlich.

DIE MITGLIEDER DER INTERNATIONALEN SEKTIONEN
Jede internationale Sektion der IVSS hat drei Kategorien von Mitgliedern:

® Volimitglied: Vollmitglieder und assoziierte Mitglieder der IVSS, Genf,
und andere Organisationen ohne Gewinnstreben kénnen die
Aufnahme als Vollmitglied beantragen.

@® Assoziiertes Mitglied: Andere Organisationen und gewerbliche Unternehmen kon-
nen assoziierte Mitglieder einer Sektion werden, wenn sie tber
Sachkenntnisse im Aufgabenbereich der Sektion verfligen.

® Korrespondent: Individuelle Experten kdnnen korrespondierende Mitglieder
einer Sektion werden.

Weitere Informationen und Aufnahmeformulare sind direkt beim Sekretariat der einzel-
nen Sektion erhaltlich.



MINDESTENS EINE DIESER ARBEITSSCHUTZSEKTIONEN DER IVSS
ENTSPRICHT AUCH IHREM EIGENEN FACHBEREICH: ZOGERN SIE NICHT,
MIT IHR KONTAKT AUFZUNEHMEN

-y INTERNATIONALE SEKTION DER IVSS e INTERNATIONALE SEKTION DER IVSS
‘;," “"3..:‘ fir die LANDWIRTSCHAFT ‘;rr' “3.:. fir MASCHINEN- UND
u@» Bundesverband der landwirtschaftlichen (&@u SYSTEMSICHERHEIT

WY Berufsgenossenschaften Y Berufsgenossenschaft Nahrungsmittel
SSA Jes M55 Weissensteinstrasse /2 } ssaw ass und Gaststatten

D-34131 KASSELWILHELMSHOHE ' Dynamostr. 7-11

Deutschland D-68165 MANNHEIM

Deutschland
CETR INTERNATIONALE SEKTION DER IVSS #7223, INTERNATIONALE SEKTION DER
u U fir die CHEMISCHE INDUSTRIE u v |VSS fir den BERGBAU
\ v Berufsgenossenschaft \ ¢’ Bergbau-Berufsgenossenschaft
issa Uss A58 der chemischen Industrie ssa # > ass Hunscheidtstrasse 18
it D-44789 BOCHUM

Kurfirsten Anlage 62
D-69115 HEIDELBERG Deutschland
Deutschland

TR o O LR TEBau ™ ™ Ay oS rorscong o O
Y} v fUr den n u Y ur
\'@b Caisse régionale d’assurance-maladie “@by Institut National de Recherche et
s s d’lle de France SSA%ss % de Sécurité (INRS)
VSS 17-19, place de I’Argonne 30, rue Olivier - Noyer
F-750]$PARIS F-75680 PARIS CEDEX 14
Frankreich Frankreich
- INTERNATIONALE SEKTION DER _ __ INTERNATIONALE SEKTION DER
@y |VSS fur ELEKTRIZITAT - GAS - & IVSS fir ERZIEHUNG und
!F@‘g FERNVVARME WASSER GSN AUSBILDUNG
&% Berufsgenossenschaft der WY Institut national de recherche et de
ssa ass  Feinmechanik und Elekirotechnik issa" oo ass - sécurité (INRS)
o Gustav Heinemann Ufer 130 ' 30, rue OlivierNovyer
D-50968 KOLN F-75680 PARIS CEDEX 14
Deutschland Frankreich
e lNTEl?NATIOOI\éALETS(%KTION DER i ]I(NT(ERNGAESOUEF]\]AE)LIE{ ESI']EE\T/L/CEEIEDER IVSS
o VSS 1ir INFORMATION 7 7N, fir das N
i M Institut pour la prévention, la protection ff }3 Berufsgenossenschaft fir
\ 4 §t8|e bier&-;éTre}*1 Qlij tr%voil [ZREEENT) \ 4 [Gngdheitsdienst und Wohlfahrtspflege
, | , rue Gachard, Bolte | 15
7w ™ B1050 BRUXELLES 165 " Boppelaliee 3537
Belgien DEEOSQ Hamburg
Deutschland

= INTERNATIONALE SEKTION DER

Y v IVSS fiir die EISEN UND

W METALLINDUSTRIE

ssa ass  Allgemeine Unfallversicherungsanstalt
s Adalbert-Stifter-Strasse 65

A-1200 WIEN XX

Osterreich






