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Arbeitssicherheit und
Gesundheitsschutz miissen
bereits beil der Planung von
Absauganlagen flur Holzstaub
und Spane bericksichtigt
werden.

Das hilft, grobe Planungs-
fehler zu vermeiden und
gewabhrleistet einen sicheren
Betrieb.
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1 Einleitung

Die Informationen in dieser Publikation richten sich im
Wesentlichen an Planer (z. B. Architekten, Inverkehrbrin-
ger) und Betreiber von Absauganlagen fur Holzstaub und
Spéane.

Detaillierte Anforderungen fir die Herstellung von neuen
Absauganlagen fir Holzstaub und Spéne sind in der
Maschinenrichtlinie 2006/42/EG, Anhang | [1] und in den
mit dieser Richtlinie harmonisierten Normen SNEN 12779
[2] und SNEN 16770 [3] enthalten. Die in der Publikation
erwdhnten Normen erhalten Sie bei der Schweizerischen
Normenvereinigung unter www.snv.ch.

Mit dieser Publikation informieren wir Planer und Betrei-
ber in kompakter Form, welche der wichtigsten Punkte
sie bei der Planung und beim Betrieb von Absauganlagen
flr Holzstaub und Spane beachten sollten. So werden
Planungsfehler vermieden und ein sicherer Betrieb der
Anlage gewéhrleistet.

1
Gesundheitsschutz e,
1

Reststaubgehalttiber-
wachung

Druckentlastung

Forderleitung

Filteranlage

Fir eine vertiefte Auseinandersetzung mit dem Thema
weisen wir Sie auf die ausfuhrlichen Informationsschrif-
ten der DGUV (Deutsche Gesetzliche Unfallversiche-
rung) im Literaturverzeichnis auf Seite 21 hin.

Beachten Sie bei der Planung von neuen Absauganlagen
und Silos flr Holzstaub und Spéne ebenfalls die vielfalti-
gen Anforderungen der Arbeitssicherheit und des
Gesundheitsschutzes. Hauptséchlich gilt: In Produktions-
rdumen den Gesundheitsschutz und ausserhalb der Pro-
duktionsrdume den Brand- und Explosionsschutz beach-
ten (Bild 1).

Riickschlagklappe

Uckluft/Fortluft-
mschaltung

cX

...................................

Zellenradschleuse —

1 Beachten Sie den Gesundheitsschutz in Arbeitsrdumen und den Explosionsschutz im Freien. — Vereinfachte Darstellung ohne

Brandschutzmassnahmen.
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Fir die detaillierten Anforderungen zum Brandschutz
verweisen wir auf die Brandschutzvorschriften der
Vereinigung kantonaler Gebaudeversicherungen unter
www.vkf.ch und insbesondere auf die Brandschutzrichtli-
nie 15-15 «Brandschutzabstdnde Tragwerke Brand-
abschnitte» [9] sowie die Brandschutzerlauterung 104-15
«Spanefeuerungen» [10] unter www.bsvonline.ch/de/
vorschriften.

Absauganlagen flir Holzstaub- und Spéne sind in der
Regel wie in Bild 1 aufgebaut. Es gibt sie in verschiede-
nen Leistungsklassen — je nach den betrieblichen Erfor-
dernissen: Anzahl der anzuschliessenden Maschinen,
Anzahl der gleichzeitig abzusaugenden Holzbearbei-
tungsmaschinen sowie die Menge an Holzstaub und
Spénen, die gerade anfallen usw.

Eine Absauganlage besteht aus:

* Rohrleitungen zum Erfassen des Holzstaubs und der
Holzspéne an den Holzbearbeitungsmaschinen
(= Metallrohre und flexible Schlauche)

* Abscheideanlagen
(= Filter, Zyklone, Entstauber usw.)

e Lager fur Holzstaub und Spane
(= Silos, unterirdische Lagerrdume, Container,
einseitig offene Lagerboxen usw.)

¢ Schutzsysteme zur Vermeidung und/oder Reduzierung
der Auswirkungen von Holzstaubexplosionen
(= konstruktive Explosionsschutzmassnahmen)

¢ Feuerléscheinrichtungen
(= Sprihwasser-, Inertgas-, Schaum-, Wasserne-
bel-Ldschanlagen)

Die Holzbearbeitungsmaschinen sind als Emittenten des
Holzstaubes und der Spane nicht Teil der Absauganlage.
Die Hersteller der Maschinen geben jedoch an, welcher
Unterdruck und welche Luftgeschwindigkeit am
Absaugstutzen anliegen muss, um den Staub und die
Spéne wirksam zu erfassen und abzufihren.

Bei Absauganlagen flir Holzstaub und Spane, wie sie in
den Normen SNEN 12779 [2] und SNEN 16770 [3]
beschrieben sind, handelt es sich um Maschinen im Sin-
ne der europaischen Maschinenrichtlinie 2006/42/EG [1].
Deshalb muss vom Inverkehrbringer eine Konformitatser-
klarung und eine Betriebsanleitung in der jeweiligen Lan-
dessprache der Schweiz an den Betreiber abgegeben
werden.

Weitere Informationen zum Kauf von neuen Maschinen
finden Sie in der Publikation «Arbeitsmittel — Sicher-
heit beginnt beim Kauf», www.suva.ch/66084.d und
der «Abnahmecheckliste fir Arbeitsmittel»,
www.suva.ch/66084/2.d.
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2 Gesundheitsschutz, Brand-
und Explosionsschutz

Holzstaub stellt ein Gesundheitsrisiko dar und kann
sogar krebserregend sein. Darum ist es wichtig, bei
Arbeiten mit Holz den Staub und die Spéane an stationa-
ren Holzbearbeitungsmaschinen und beim Arbeiten mit
Handmaschinen an der Quelle abzusaugen (geeignete
Absauganlagen, Staubsauger).

Holzstaub und Spéne sind brennbar. Holzstaub (Partikel
<0,5mm Durchmesser) kann in ausreichender Menge,
aufgewirbelt in der Luft, ausgeldst durch eine wirksame
Zindquelle, explodieren.

2.1 Gesundheitsschutz

Holzstaub kann zu Erkrankungen der Atemwege und zu
Allergien flhren sowie krebserregend sein. Wer haufig
Holzstaub einatmet — besonders von Buche, Eiche und
einigen Tropenhdlzern, hat ein erhdhtes Risiko an Krebs
in den Nasenhaupt- und Nebenhdhlen zu erkranken.

Der Grenzwert fir Holzstaub am Arbeitsplatz (MAK-Wert)
betragt aktuell in der Schweiz 2 mg/m? Luft.

Weitere Informationen zu Holzstaub finden Sie unter
www.suva.ch/holzstaub.

2.2 Brandschutz

Es besteht die Gefahr, dass wirksame Ziindquellen Uber
die pneumatischen und mechanischen Férderanlagen in
Filteranlagen und Silos gelangen. Deshalb sind Filteranla-
gen und Silos mit Feuerléschanlagen (z. B. Sprihwas-
ser-Loschanlagen) auszuristen.

Wegen der Gefahr des Einfrierens, ist der Einbau von Tro-
ckenléscheinrichtungen in Filteranlagen und Silos Ublich.
Diese werden, bei ausreichender Durchflussmenge im
Versorgungsnetz, an das Wassernetz des Betriebes
angeschlossen und lassen sich Uber ein Handventil
manuell oder automatisch ausldsen. Die SNEN 12779 [2]
fordert fir Filteranlagen und Silos im Minimum eine Tro-
ckenldschleitung mit einer an einem sichern und gut
zugéanglichen Standort angeordneten Storz-Kupplung
zum Anschluss eines Feuerwehrschlauches (Bild 2).
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Steigleitung, trocken
fibr Feuzrwehr

2 Trockenldschleitung mit Storz Kupplung fiir Anschluss Feuerwehr-
schlauch (Quelle: Tirfabrik Brunegg AG).

Die Filteranlagen und Silos dirfen zur Brandbekdmpfung
weder getffnet noch darf zum Léschen mit einem Was-
ser- oder L&schpulverstrahl vorgegangen werden. Durch
einen Lufteintritt und die Aufwirbelungen entsteht ein
explosionsfahiges Holzstaub-Luft-Gemisch, das in Folge
des Brandes explodieren kann.

Wenn Holzbearbeitungsmaschinen angeschlossen
werden, bei denen eine hohere Wahrscheinlichkeit fur
Zindquellen (Funken, Glimmnester oder andere heisse
Teile) besteht, muss eine Funkenerkennungs- und Ldsch-
anlage (Zindschutzsystem) in der Absaugrohrleitung
zwischen Maschine und Filteranlage/Entstauber installiert
werden (Bild 3).

Erkennung

Léschung

1

3 Funkenerkennungs- und Léschanlage




Beim Einbau einer Funkenerkennungs- und Léschanlage
(Zindschutzsystem) missen Sie berlcksichtigen, dass
zwischen Funkenmelder und L&schdisen ein Mindestab-
stand erforderlich ist. Beachten Sie die Angaben des
Herstellers.

Maschinen, die mit héherer Wahrscheinlichkeit Zindquel-

len erzeugen, sind, abhangig von ihrer Anwendung und

vom verarbeiteten Material beispielsweise:

¢ Breitbandschleifmaschinen

* Mehrblattkreissdgemaschinen

* Hochleistungs-Frédsmaschinen flr vierseitige Bearbei-
tung

Der Einbau einer Funkenerkennungs- und
Ldschanlage ersetzt nicht die konstruktiven
Explosionsschutzmassnahmen an
Absauganlagen fiir Holzstaub und Spane.

4 Druckentlasung mit Berstscheiben
(Quelle: Deutsche Berufsgenossenschaft Holz und Metall, BGHM)

2.3 Explosionsschutz

Weil die Bildung einer explosionsfahigen Atmosphare in
Absauganlagen und Silos sowie der Eintrag von
Zindquellen nicht sicher ausgeschlossen werden kann,
missen meistens mehrere der folgenden konstruktiven
Explosionsschutzmassnahmen an Absauganlagen
getroffen werden:

* Druckstossfeste Bauweise (z.B. Absauganlage in leich-
ter Metallgerippebauweise preqmax Meist 0,12-0,2 bar,
Stahlbetonsilo pyeqmax Meist 0,3-0,5 bar) und
— Explosionsdruckentlastung, z. B. baumustergeprifte

Berstscheiben (Bild 4), Klappen (Bild 5) oder
— Explosionsunterdriickung, z.B. durch Druckanstiegs-
messung und Léschmitteleintrag (Bild 6).

* Explosionstechnische Entkopplung, z. B. baumusterge-
prifte Ruckschlagklappen (Bild 7), Loschmittelsperren
(Bild 8), Entlastungsschlote (Bild 9) und Zellenrad-
schleusen (Bild 10).

Die an den Absauganlagen angeschlossenen Holzbear-
beitungsmaschinen kénnen Ziindquellen verursachen
(z.B. durch im Holz enthaltene Metallteile, stumpfe Werk-
zeuge). Aus diesem Grund missen Filteranlagen und
Silos immer mit Elementen des konstruktiven Explosions-
schutzes (Druckentlastung/Unterdriickung und Entkopp-
lung) ausgeruistet sein.

Die Berechnung der erforderlichen Druckentlastungsfla-
chen fur Filteranlagen und Silos gemass SNEN 14491 [11]
muss mit den in der Norm SNEN 12779 [2] enthaltenen
Parametern fur den Explosionsschutz fur Holzstaub (ST1)
erfolgen (maximaler Explosionsiberdruck pm.x= 9bar,
maximaler zeitlicher Druckanstieg Kg; = 200 bar*m/s).

Absauganlagen fir Holzstaub und Spane 7



Léschmittelbehalter

Detektor

Druck/Flammenfront Léschmittelaustritt

5 Druckentlastung mit Klappen (Quelle: Scheuch Ligno GmbH) 8 Loschmittelsperre

Steuerzentrale —| Abdeckplatte

L&schmittelbehalter
Detektor

Schutzkorb

6 Explosionsunterdriickungssystem 9 Entlastungsschlot
(Quelle: Deutsche Berufsgenossenschaft Holz und Metall, BGHM)

{3

{
[

7 Ruckschlagklappe 10 Zellenradschleuse

keine Explosion
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3 Ortsfeste Filteranlagen
fur die Aufstellung im Freien

Die maschinelle Bearbeitung von Holz erzeugt Holzstaub
und Spéne. Diese kdnnen sowohl die Gesundheit
gefahrden und andererseits ein Brand- und Explosions-
risiko im Betrieb darstellen.

Aus diesem Grund mussen der Holzstaub und die Spéne
an der Quelle abgesaugt und entsorgt oder einer weite-
ren Verwendung zugefihrt werden (Bild 11).

- . . -

11 Im Freien aufgestellte Filteranlage (Quelle: Scheuch Ligno GmbH)

3.1 Aufstellung

Wegen der Gefahr von Branden und Holzstaubexplosio-
nen dirfen Filteranlagen — ausgenommen Entstauber —
nur im Freien aufgestellt werden. Beachten Sie bei der
Planung des Standorts der Filteranlage die Auswirkungen
eines Brandes (z. B. Brandausbreitung durch Warme-
strahlung, Ausbreitung eines Filterbrandes durch die
Absaug- und Riickluftleitungen) und einer Staubexplosi-
on (z.B. Druck- und Flammenauswirkungen, wegfliegen-
de Teile) auf Personen und Sachen.

Aus Sicht des Brand- und Explosionsschutzes missen
Sie bei Filteranlagen folgende Punkte bei der Planung
berilicksichtigen:

* Die Explosionsdruckentlastung muss direkt ins Freie
und in eine ungeféhrliche Richtung erfolgen (Nachweis
durch Einzeichnen des Flammenprofils in den Baupla-
nen).

Die Filteranlage muss explosionstechnisch von den
vor- und nachgelagerten Anlagen und Maschinen ent-
koppelt werden.

Filteranlagen mussen aus Baustoffen ohne Brandbeitrag
(RF1) bestehen. Die Brandschutzabsténde richten sich
nach der Brandschutzrichtlinie 15-15 [10]. Abhangig
vom Aufstellungsort missen weitere Brandschutzan-
forderungen erflllt sein (z. B. Wande mit Feuerwider-
stand El 60 aus Baustoffen der RF1).

3.2 Filteranlagen mit rohluftseitig
angeordneten Ventilatoren

Bei Rohluftanlagen (Bild 12) sind die Ventilatoren zwi-
schen den abzusaugenden Maschinen und dem Abschei-
der in der materialfihrenden Leitung eingebaut. Die
Rohrleitungen nach dem Ventilator und der Abscheider
stehen dabei unter Uberdruck. Bei Undichtigkeiten in den
nach dem Ventilator angeordneten Leitungsabschnitten
oder dem Abscheider, kann Staub aus der Anlage austre-
ten und die Arbeitsrdume kontaminieren. Darum mussen
die Rohrleitungen in den Arbeitsrdumen im Unterdruck
betrieben und die Ventilatoren im Freien oder einem
separaten Aufstellraum aufgestellt werden (z.B. Schall-
schutzkabine, evtl. in einer festgelegten Ex-Zone).

Wesentliche Einsatzbereiche von Filteranlagen mit
rohluftseitig angeordneten Ventilatoren ergeben sich heute
noch im Bereich industrieller Fertigung, wenn Maschinen
oder Maschinengruppen mit sehr grosser Luftmenge,
unterschiedlichem Widerstandsverhalten und hohem
Materialanfall abgesaugt werden.

Absauganlagen fir Holzstaub und Spane 9



Ruckluftkanal

== Unterdruck
== Uberdruck <=

Filteranlage

Ventilator

12 Schematische Darstellung einer Uberdruckfilteranlage
(Quelle: Deutsche Berufsgenossenschaft Holz und Metall, BGHM)

3.3 Filteranlagen mit reinluftseitig
angeordneten Ventilatoren

Sofern der Maschinenpark und die Aufstellsituation eine
Filteranlage mit reinluftseitig angeordnetem Ventilator
(Bild 13) einen funktionalen und wirtschaftlichen Betrieb
zulassen, ist diese einer Filteranlage mit rohluftseitig
angeordneten Ventilatoren vorzuziehen.

Ruckluftkanal

== Unterdruck
== Uberdruck =
Filteranlage

Ventilator

13 Schematische Darstellung einer Unterdruckfilteranlage
(Quelle: Deutsche Berufsgenossenschaft Holz und Metall, BGHM)
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Dank der reinluftseitigen Anordnung des Ventilators kon-
nen Laufrader mit hohen Wirkungsgraden verwendet
werden. Aus energetischen Griinden werden die Ventila-
toren meistens frequenzgesteuert an die benétigte
Absaugleistung angepasst.

Aus Brand- und Explosionsschutzgriinden haben Filter-
anlagen mit reinluftseitiger Anordnung der Ventilatoren
den Vorteil, dass die Ventilatoren als mégliche Zindquel-
len (Lagerreibung, Schlage des Laufrades auf das
Gehause bei Unwucht, etc.) ausscheiden.

3.4 Luftrickfiihrung in die Arbeitsraume

Aus energetischen Griinden wird die gereinigte Luft der
im Freien aufgestellten Filteranlagen im Winter in der
Regel in die Arbeitsrdume zurtickgefuhrt. Dafir sind im
Ruckluftkanal Einrichtungen fir die Umstellung von Fort-
luft- auf Rickluftbetrieb eingebaut.

Aus Grinden des Gesundheitsschutzes ist die Luftriick-
fihrung nur zuléssig, wenn der Reststaubgehalt in der
Rickluft 0,1 mg/m? nicht Ubersteigt. Der Reststaubgehalt
wird deshalb im Rickluftkanal stdndig Uberwacht

(z.B. durch Tribo-Sensoren, optische Sensoren).

Bei erhdhtem Reststaubgehalt in der Riickluft muss ein
Warnsignal ausgeldst werden. Die Ausléseschwelle fir
dieses Signal muss zwischen 0,1 mg/m?® und 0,3mg/m?
liegen.

Wenn der Reststaubgehalt 0,3 mg/m? Gibersteigt, muss
ein Fehlfunktionsalarm erfolgen und es wird entweder
von Ruckluft- automatisch auf Fortluftbetrieb umgeschal-
tet oder die Absauganlage wird automatisch stillgesetzt.



4 Absauganlagen fur
Holzstaub und Spane
fur Innenaufstellung

Absauganlagen fir die Aufstellung in Innenrdumen

(Bild 14) werden auch als Entstauber bezeichnet. Sie

missen nach den Anforderungen der Norm SNEN 16770

[3] gebaut sein oder mindestens das gleiche Schutzni-

veau erflllen. Aufgrund der Aufstellung in Innenrdumen

sind Entstauber in ihrer Grésse und Leistung begrenzt.

* Der Nennvolumenstrom darf bei einer durchschnittli-
chen Luftgeschwindigkeit von 20 m/s im Anschlussstut-
zen des Entstaubers maximal 8000 m3/h betragen.

¢ Das Rohgasvolumen des Abscheiders inklusive Lager-
einrichtung darf je nach Bauweise 0,8/1,2/2,3m? oder
maximal 3,5m?® betragen.

Aus Griinden des Explosions- und Gesundheitsschutzes
ist der Ventilator im Reinluftbereich des Entstaubers ein-
gebaut (Bild 14).

14 Entstauber mit im Reinluftbereich angeordnetem Ventilator
(Quelle: Rippert GmbH).

Der erforderliche Nennvolumenstrom des Entstaubers
hangt im Wesentlichen davon ab, welche Holzbearbei-
tungsmaschinen gleichzeitig betrieben werden. Bei der
Planung missen deshalb die von den Herstellern der
Holzbearbeitungsmaschinen geforderten minimalen Luft-
volumenstrome im Absaugstutzen oder bei mehreren
Absaugstellen im Sammelrohr beriicksichtigt werden.

Fir das Absaugen von Holzbearbeitungsmaschinen mit
einem grossen Anfall von Spédnen (z.B. Vierseitenho-

belmaschinen) sind Entstauber nur bedingt geeignet.
Infolge ihrer kompakten Bauweise und dem begrenzten
Rohluftvolumen kann es sein, dass die Spane zwischen
die Filterelemente gelangen, was zu Verstopfungen der

Anlage fuhrt.

Entstauber mit einem Rohluftvolumen >0,8 m3 mus-
sen eine Druckstossfestigkeit von 200 mbar und eine
Ruckschlagklappe aufweisen sowie mit einem automati-
schen Brandunterdriickungssystem ausgertistet sein,
welches zusétzlich auch manuell ausgelést werden kann.
Entstauber gibt es mit eingebautem Feuerléscher. Eben-
falls im Einsatz sind alternative L6schsysteme durch
Sauerstoffentzug, zusammen mit einer Trockenldschlei-
tung mit Storz-Kupplung zum Anschluss eines Feuer-
wehrschlauches.

Entstauber mit einem Rohluftvolumen >1,2m? und
einer Online-Abreinigung sowie samtliche Entstau-
ber ab einem Rohluftvolumen >2,3 bis 3,5m3 mlssen
zusétzlich mit einem Ziindschutzsystem (Funkenerken-
nungs- und Léschanlage) ausgeristet sein. Das Zind-
schutzsystem ist eine aktive Einrichtung, die den Eintrag
von wirksamen Ziindquellen Uber die Absaug-Rohrleitung
in den staubbeladenen Teil (Rohluftbereich) des Entstau-
bers verhindert. Dadurch kann die Entwicklung eines
Brandes oder einer Explosion ausgeschlossen werden.

Fiir den Abtransport des abgeschiedenen Materials

gibt es verschiedene Lésungsansatze, beispielsweise:

e Sammelbehalter

¢ Kupplungssystem fiir einen 800 Liter Container
(Druckstossfestigkeit >200mbar beachten)

* Austragung Uber eine ATEX geprtifte Zellenradschleuse
in einen Sammelbehalter oder zur Brikettpresse

Absauganlagen fir Holzstaub und Spane 11



Einsatz von mehreren Entstaubern in einem
Brandabschnitt

Wenn auf Grund der 6rtlichen Verhaltnisse keine fir die
Aussenaufstellung geeignete Absauganlage eingesetzt
werden kann, besteht die Méglichkeit mehrere Entstau-
ber einzusetzen. Beachten Sie, dass die verschiedenen
Holzbearbeitungsmaschinen in sinnvolle Gruppen
zusammengefasst werden, so dass der maximale Nenn-
volumenstrom pro Entstauber nicht tGberschritten wird.
Lassen Sie sich vom Inverkehrbringer der Entstauber die
entsprechenden Mdglichkeiten aufzeigen.

4.1 Altere Entstauber, gebaut nach den
Anforderungen der DIN 8416

Entstauber, die nach den Anforderungen der DIN 8416
gebaut wurden, erflillen meistens die Anforderungen der
SNEN 16770 [3] (s. auch FBHM-111 [12]) und eignen sich
ebenfalls zur Aufstellung in Innenrdumen. Ein wesentli-
cher Unterschied besteht darin, dass der Nennvolu-
menstrom auf maximal 6000 m3/h begrenzt ist und das
maximale Fassungsvolumen der Sammelbehélter auf ins-
gesamt 0,5m? limitiert ist.

4.2 Entstauber alter Bauart mit rohluftseitig
angeordnetem Ventilator
(sichtbare Filter-/Sammelsacke)

Entstauber alter Bauart mit rohluftseitig angeordnetem
Ventilator (Bild 15) entsprechen nicht mehr dem Stand
der Technik fur die Absaugung von Holzstaub und Spa-
nen bei gewerblicher Nutzung. Absauganlagen mit
rohluftseitig angeordnetem Ventilator kénnen bei Innen-
aufstellung ein Explosions-, Brand- und Gesundheitsri-
siko darstellen. Fur krebserzeugende Staube wie bei-
spielsweise von Buche, Eiche oder teilweise
Tropenholzern, sind diese Gerate deshalb nicht mehr
zuléssig.

Beachten Sie auch die bestimmungsgemésse Verwen-
dung gemass der Bedienungsanleitung der Hersteller
oder Inverkehrbringer.

12 Absauganlagen fir Holzstaub und Spane

15 Alter Entstauber mit im Rohluftbereich angeordnetem Ventilator
(Quelle: Suva).



5 Rohrleitungen fur
Absauganlagen sowie Silos
far Holzstaub und Spane

Zwischen den Holzbearbeitungsmaschinen und der Fil-
teranlage sind in der Regel feste und vereinzelt flexible
Rohrleitungen (Bild 16) angeordnet. Diese erfassen den
an den Holzbearbeitungsmaschinen entstehenden Holz-
staub und die Spane und férdern diese mit Luft zur Filter-
anlage. Von dort gelangen sie mit pneumatischen oder
mechanischen Férdereinrichtungen zum Silo.

Damit sich in den Rohrleitungen kein Holzstaub ablagert,
ist es wichtig, diese strdmungstechnisch gunstig zu pla-
nen und die erforderlichen Luftgeschwindigkeiten einzu-
halten.

16 Rohrleitungen zwischen den Holzbearbeitungsmaschinen,
Absauganlage und Silo. (Quelle: Scheuch Ligno GmbH)

5.1 Leitungsarten

Es wird unterschieden zwischen Rohrleitungen fir das
Absaugen des Holzstaubes und der Spéne an den Holz-
bearbeitungsmaschinen und Férdereinrichtungen fir den
Transport von Holzstaub und Spénen von der Filteranlage
zum Silo.

Bei den Absaugrohrleitungen unterscheidet man zwi-
schen Haupt- und Abzweigrohrleitungen, Anschlussrohr-
leitungen (festen oder flexiblen), Absperrschiebern und
Feuerabschlissen.

Bei den Fordereinrichtungen fiir den Transport des Holz-
staubes und der Spéane unterscheidet man zwischen
pneumatischen Férdereinrichtungen (Niederdruck- oder
Hochdruck Férderanlagen) und mechanischen Forderein-
richtungen (Schnecken, Kratzkettenférderer, Elevatoren
usw.).

Beim Einsatz von Zwischenfilteranlagen wird der Holz-
staub und die Spéne Uber eine Zellenradschleuse in
eine Transportleitung ausgetragen und in der Regel
pneumatisch zum Silo transportiert.

Aus Grinden des Brandschutzes mussen Rohrleitungen
zum Absaugen und fir den Transport von Holzstaub und
Spénen aus nicht brennbarem Material bestehen. Fir
fest installierte Leitungen werden ausschliesslich Stahl-
blechrohre eingesetzt.

Die Verbindung zwischen beweglichen Maschinenteilen
und fest installierten Rohrleitungen erfolgt mit flexiblen
Schlauchen aus schwer entflammbarem Material.

Zum Vermeiden von statischen Aufladungen miissen
diese Schlauche aus antistatischem Material (< 10°Ohm)
bestehen (Bild 17) oder eine Metallspirale aufweisen, die
an beiden Enden leitfahig mit den angeschlossenen Bau-
teilen (Absaugleitung, Maschine — Bild 18) verbunden
sind. So entsteht eine durchgehende Erdung des gesam-
ten Absaugsystems.

17 Schlauch antistatisch, schwer entflammbar (PUR).
(Quelle: von Rohr Holzbau AG)
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18 Schlauch mit auf beiden Seiten geerdeter Metallspirale
(Quelle: Bauwerk Group AG)

5.2 Auslegung von Rohrleitungen

Entscheidendes Kriterium bei der Auslegung eines Rohr-

leitungsnetzes ist die Wahl der Rohrdurchmesser fir die

jeweiligen Leitungsabschnitte. Bemessungskriterien

dabei sind:

* die Menge des transportierten Materials je Zeiteinheit,
(z.B. kg/min)

¢ das Transportvermdgen der Luft fiir den zu transportie-
renden Holzwerkstoff (m3/kg)

e die (aus Sicherheitsgriinden) maximal zuldssige Kon-
zentration des Holzwerkstoffs in der Luft (g/m?3)

* die Mindest-Luftgeschwindigkeit in der Rohrleitung zur
Aufnahme des Holzwerkstoffs (Erfassung) und zum
ablagerungsfreien Transport (m/s)

Aus den genannten Parametern ergibt sich der durch die
Rohrleitung zu transportierende Luftvolumenstrom. Wenn
mehrere Rohrleitungen zusammengefuhrt werden, muss
sich der Luftvolumenstrom fur die weiterfihrende Leitung
aufgrund der Kontinuitdtsbedingung aus der Summe aller
zusammengefihrten Einzel-Luftvolumenstréme ergeben.

Zum Erfassen des Holzstaubes und der Spane missen
die vom Holzbearbeitungsmaschinehersteller vorgegebe-
nen Werte fur die Mindestluftgeschwindigkeit (in der
Regel 20m/s), den Mindestvolumenstrom und den stati-
schen Unterdruck (maximal 1500 Pa) eingehalten werden.

14 Absauganlagen fir Holzstaub und Spane

5.3 Rohrleitungsnetz (Trassierung von
Rohrleitungen)

In Rohrleitungen erfolgt der Transport des Staub-Spane-
Gemischs von der Erfassungsstelle bis zum Abscheider.
Bei der Durchstrémung dieser Leitungen entstehen
Druckverluste, die vom Ventilator durch Umsetzung von
elektrischer Energie in Stromungs-Energie Uberwunden
werden. Daher gilt es, diese Verluste so gering wie még-
lich zu halten. Das wird erreicht durch:
¢ gestreckte Linienfihrung mit einem Minimum
an Richtungsénderungen
¢ verwirbelungsfreie Zusammenfihrung/Aufteilung von
Strémungen aus/in unterschiedliche Erfassungsstellen
» die Wahl eines méglichst glatten Rohrmaterials mit rei-
bungsfreien Rohrverbindungen
* eine auf die Nennweite der Rohrleitungen bezogener,
optimierter Bereich der Strdmungsluftgeschwindigkeit
(je kleiner die Nennweite, umso problematischer)

Da bei steigender Luftgeschwindigkeit der Druckverlust
quadratisch zunimmt, ist die letztgenannte Massnahme
besonders effektiv. Allerdings neigen Partikel — wie Stau-
be und Spéne - dazu, sich bei zu niedriger Stromungsge-
schwindigkeit abzulagern und in der Folge die Leitung zu
verstopfen.

Um dies zu vermeiden, dirfen in Abhangigkeit von der
Materialzusammensetzung bestimmte Luftgeschwindig-
keiten nicht unterschritten werden. Diese Mindestluftge-
schwindigkeit fir den ablagerungsfreien Transport
bewegt sich von 12m/s fur trockenen Staub bis ca.
25m/s fur feuchte Hackschnitzel (siehe hierzu DGUV
Information 209-045 [5]).

Die aufgrund der Beweglichkeit des Anschlussstutzens
(z.B. Schutzhaube der Tischkreissége) eingesetzten, fle-
xiblen Schlauchen, sollen so kurz wie mdglich ausgeflihrt
sein, damit die Druckverluste mdglichst gering sind.

Ruckluftleitungen werden in der Regel als rechteckiger
Kanalquerschnitt ausgefihrt. Dabei wird haufig ein
Verhaltnis der langeren (a) zur kiirzeren (b) Kante von
a/b =1,5/1,0 gewahlt.

Die Luftgeschwindigkeiten in Ruckluft-Kanalen sollten zur
Vermeidung zusétzlicher Druckverluste und zur zugfreien
Einbringung der gereinigten Luft in die Arbeitsrdume
moglichst gering sein und meistens 10 m/s (bei kleinen
Querschnitten bis max. 14 m/s) betragen. Der Querschnitt
von Rickluftkandlen wird daher mindestens die doppelte
Flache aufweisen als die Summe der maximal gleichzeitig
beaufschlagten Rohluftleitungen.



6 Lagerung von Holzstaub

und Spanen

Holzstaub und Spéne werden in holzverarbeitenden
Betrieben und bei Energieerzeugern in Silos oder einsei-
tig offenen Bunkern gelagert. Als Silos gelten ortsfeste,
geschlossene Sammel- und Lagereinrichtungen mit einer
Lagerhéhe von mehr als 1,5m.

In Silos (Bild 19) zur Lagerung von Holzstaub und Spénen

kommt es immer wieder zu Unféllen. Personen sind

besonders beim Einstieg gefahrdet durch:

¢ Abstlirzen nach Aussen oder ins Siloinnere

* Versinken im Schuttgut

* Verschuttet werden durch auslaufendes oder nachrut-
schendes Schuttgut

¢ Erfasst und eingezogen werden von mechanischen
Austragsvorrichtungen

¢ Bréande und Explosionen

* Vergiftung durch schwallartiges Ausstrémen von
Brandgasen (CO) beim Offnen der Tiiren nach einem
Schwelbrand und Entleeren von Hand

19 Holzspénesilo (Quelle: Tirenfabrik Brunegg AG).

Um diese Risiken zu minimieren sind bei der Planung,
dem Bau und dem Betrieb von Silos verschiedene
Aspekte zu beachten. Bestehende Silos kdnnen Sie
anhand der Checkliste «Holzspanesilo»,
www.suva.ch/67007.d kontrollieren.

6.1 Planung von Holzspéanesilos

6.1.1 Gestaltung des Spane-Lagerraums

Generell sollten die Innenwande mdoglichst glatt ausge-
fuhrt werden. Absatze, Gesimse und &hnliche Vorsprin-
ge gilt es zu vermeiden.

Um den Stillstand des Materialflusses und Briickenbil-
dungen zu vermeiden, dirfen Podeste, Leitern, Rohrlei-
tungen von Sprihwasserléschanlagen, elektrische
Leitungen und sonstige Leitungen nicht innerhalb des
Spane-Lagerraumes angeordnet sein.

6.1.2 Silogeometrie

Runde statt eckige Silos haben u. a. folgende Vorteile:

* hdéhere statische und dynamische Belastbarkeit bei
gleicher Wandstarke und Armierung

* Vermeidung von «toten» Ecken und geringere Neigung
zur Bildung von Spéane-Briicken bei Verwendung von
Austragschnecken

Um Stérungen im Materialfluss (z. B. Spane-Briicken) zu
vermeiden, muss das Austragsystem die ganze Grundfla-
che abfahren. Bei rechteckigen Grundflachen bendtigt
es eine Schubbodenaustragung und bei quadratischen
Grundflachen mit einem Rundaustragssystem, missen
die Ecken gebrochen werden (achteckige Grundflache,
Verlust von Lagervolumen).

Der Querschnitt des Silos muss entweder gleichbleibend
sein oder sich mit zunehmender Hohe verringern.

Das verninftige Verhéltnis Ldnge/Durchmesser (L/D) des
Silobaukdrpers hédngt vom gelagerten Material, dessen
Feuchte und der Verweildauer im Silo ab und sollte gene-
rell nicht grésser als 2,5 sein. Daraus ergibt sich nach
Abzug des Schiittkegels eine Fillhdhe (H) von hochstens
dem zweifachen Silo-Innendurchmesser.
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6.1.3 Silofestigkeit

Bei einer Holzstaubexplosion kénnen Uberdriicke bis
9bar im Silo auftreten. Eine Auslegung der Silos auf sol-
che Beanspruchungen ist in der Praxis kaum mdglich,
deshalb braucht es Massnahmen des konstruktiven
Explosionsschutzes (z.B. Druckentlastung und Entkopp-
lung). Damit die erforderliche Druckentlastungsflache
nicht zu gross wird, werden runde Stahlbetonsilos in der
Regel fir eine Druckstossfestigkeit (Preq,max) VON 0,5 bar
ausgelegt.

6.1.4 Standort von Silos
Die Spéne-Lagerflache muss auf dem Niveau der
Zufahrtsebene oder héher angeordnet sein.

Neue Siloanlagen flr Holzstaub und Spane sollten im
Freien und von allen Seiten zuganglich aufgestellt sein.
Werden die Mindestabsténde zu Geb&uden nicht einge-
halten oder werden Silos an oder teilweise in Geb&uden
eingebaut, missen diese den Anforderungen des Brand-
schutzes entsprechen (z.B. aus Stahlbeton sein).

Dariiber hinaus missen Zufahrtswege flir schwere LKWs
(z.B. Feuerwehr, Spéne-Entsorgung bei Notentleerung)
vorgesehen werden.

6.1.5 Unterirdische Lagerraume

In unterirdischen Lagerrdumen darf nur stlickiges oder
brikettiertes Material gelagert werden. Die Beschickung
ist nur drucklos, d.h. ohne pneumatische Férderung aus-
zuflhren.

Beim mechanischen Férdern von Hackschnitzeln darf
die Fallhdhe nicht mehr als 1 m betragen.

In diesen Fallen kann meistens auf konstruktive Explosi-
onsschutzmassnahmen verzichtet werden. Brandschutz-
massnahmen sind jedoch immer erforderlich.

6.2 Zugang in Lagerraume fiir Holzstaub und
Spéane

Turen fur den Zugang in Lagerrdume fur Holzstaub und
Spane missen mit der Ein- und Austragsvorrichtung
sowie allfalligen Lockerungseinrichtungen (z. B. Druck-
luftkanonen) verriegelt sein (Bild 20). Beim Offnen von
Tidren, muss das Materialeintrag-, Materialaustrag- und
Auflockerungssystem zwangslaufig ausgeschaltet sein.
Zudem darf der Antrieb des Austragsystems auch nicht
durch die Materialanforderung des Feuerungssystems
(Heizung) eingeschaltet werden kénnen.
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Im Tdrrahmen missen einzeln von unten nach oben ent-

nehmbare Jalousiebretter (Bild 21) eingebaut sein. Damit
wird verhindert, dass der Materialdruck auf die Ture wirkt
und keine Person beim Offnen der Tire verschiittet wird.

20 Ture fir Zugang ins Silo (Quelle: Turfabrik Brunegg AG).

21 Jalousiebretter in der Tur6ffnung (Quelle: Tirenfabrik Brunegg AG)



Kontrolléffnungen (Bild 22) missen so gestaltet sein,
dass durch diese nicht ins Silo eingestiegen werden kann
(z.B. horizontale/vertikale Gitterstabe).

22 Kontroll-/Stocherdffnung (Quelle: Renggli AG)

Beachten Sie bei der Planung der Zugénge und der
Wartungspodeste die Checkliste «ortsfeste Leitern»
(www.suva.ch/67055.d) und das Merkblatt «Gelander:
Gestaltung von Geléndern an ortsfeste Zugénge zu
maschinellen Anlagen» (www.suva.ch/44006.d).

6.3 Brande und Holzstaubexplosionen

Aus Sicht des Brand- und Explosionsschutzes sind bei

der Planung von Silos folgende Punkte zu beachten:

* Fur die Berechnung der erforderlichen Explosionsdruck-
entlastungsflache missen bei Holzstaub die in der
SNEN 12779 [2] vorgegebenen Werte berlicksichtigt
werden.

- Maximaler Explosionstberdruck p,.x = 9bar
- Maximaler zeitlicher Druckanstieg Kg; = 200bar*m/s

* Die Explosionsdruckentlastung muss direkt ins Freie
und in eine ungefahrliche Richtung erfolgen. Dies kann
z.B. durch Berechnung der Flammenléange und -breite
gemass SNEN 14491 [11] und Eintrag in den entspre-
chenden Aufstellplanen nachgewiesen werden.

¢ Silos missen explosionstechnisch von den vor- und
nachgelagerten Anlagen und Maschinen entkoppelt
werden (z.B. ATEX gepriifte Rickschlagklappen, Zellen-
radschleusen, Entlastungsschlote, Schnellschluss-
schieber).

» Silos missen aus Baustoffen der RF1 bestehen.
Die Brandschutzabstande richten sich nach der
VKF-Brandschutzrichtlinie 15-15 [10]. Abh&ngig vom
Aufstellungsort sind weitere Brandschutzanforderungen
zu erfillen.

Geschlossene Silos dirfen bei einer Brandbekdmpfung
weder gedffnet noch darf ein Wasser- oder Léschpulver-
strahl eigesetzt werden. Die Folge wére die Aufwirbelung
eines explosionsféhigen Holzstaub-Luft-Gemisches, das
sich entziinden wurde.

Brénde im Silo-Inneren lassen sich kaum vollstandig
I6schen, da an versteckten Stellen Glimmnester verblei-
ben, die dann erneut Feuer auslésen. Deshalb muss der
Inhalt eines einmal in Brand geratenen Silos vollstédndig
ausgetragen und entfernt werden.

Silos mussen mit einer Feuerléschanlage (z.B. Sprih-
wasserldschanlage) ausgerustet sein.

Eingebrachtes Loschwasser flhrt zu einer Gewichts- und
Volumenzunahme des Filillguts. Diese Zusatzbelastungen
gilt es bei der Dimensionierung zu berechnen.

Silos zur Lagerung von Holzstaub und Sp&nen missen

grundsétzlich mit konstruktiven Explosionsschutzmass-
nahmen (Explosionsdruckstossfeste Bauweise, Explosi-
onsdruckentlastung/-unterdriickung und -entkopplung)

ausgeristet sein.

6.4 Entleerung von Silos

Silos missen mit einem automatischen, mechanischen
Austragungssystem ausgerUstet sein. Dadurch lassen
sich Silos ohne Offnen der Tiiren entleeren (z. B. Bypass-
system).

Bei Silos bis zu 45 m? Grundflache kann auf das mecha-
nische Austragssystem zur Entleerung verzichtet werden,
sofern zusétzliche Offnungen (Tiren, Stocheréffnungen)
fiir das Entleeren von Hand eingebaut werden. Uber die
Anzahl der erforderlichen Tlren und deren Abmessungen
informiert die SN EN 12779, Anhang E [2].

Es braucht ein Entleerungskonzept. Bitte instruieren
Sie die Mitarbeitenden Uber das sichere Entleeren
(z.B. Sicherheits- und Verhaltensregeln unter
www.suva.ch/holz-verhaltensregeln).
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6.4.1 Regelmassige Entleerung von Silos

Wenn Silos fir Holzstaub und Spane mit Saugfahrzeugen
entleert werden (Bild 23), darf die Leistung des im Silo
eingebauten Austragssystems nicht wesentlich kleiner
sein als die Saugleistung des Saugfahrzeuges. Heutige
Saugfahrzeuge haben eine Absaugleistung von ca. 60 bis
80m?3/h.

23 Absaugen von Holzspanen mit Saugfahrzeug, bei laufendem Betrieb
Uiber den zweiten Ausfallschacht (blau) — (Quelle: Toma Holz AG)

6.4.2 Entleerung von Silos nach einem Brand
Werden Silos nach einem Brand entleert, kommt es beim
Offnen der Tiiren zu Staubaufwirbelungen. Sind in der
Schittung noch Glutnester vorhanden, kommt es zu
atmospharischen Explosionen. Dabei kdnnen Personen,
die mit dem Ausraumen beschéftigt sind, von den Druck-
und Flammenbildung lebensgeféhrlich verletzt werden.
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Um diese Gefahrdungen zu vermeiden, sollten die im Silo
eingebauten Austragssysteme mit einer Weiche oder
einem zweiten Abgang (Bild 24) ausgeristet sein, um das
Material mit einer mechanischen Férdereinrichtung direkt
ins Freie zu fordern, idealerweise direkt in einen Abroll-
container.

Erarbeiten Sie zusammen mit der ortlichen Feuerwehr ein
Konzept zur Brandbek&mpfung und zur Entleerung des
Silos nach einem Brand.

24 Austragsystem (gelber Teil: Entleerung ins Freie, schwarzer Teil:
Beschickung der Feuerungsanlage) — (Quelle: Tirenfabrik Brunegg).



/ Anhang

7.1 Begriffe und Definitionen

Die in dieser Publikation tiber Absauganlagen und Silos
fur Holzstaub und Spane verwendeten Fachbegriffe sind
nachfolgend erldutert.

Absauganlage fiir Holzstaub und Spéne

Anlage zum Absaugen, Férdern, Abscheiden und zur
zeitweiligen Lagerung von Holzstaub und Spanen in der
Holzbearbeitung.

Ortsfeste Anlage
Absauganlage fir die Aussenaufstellung, die ortsfest
aufgestellt und fest installiert ist.

Entstauber

Ortsveranderliches oder ortsfestes Gerat fir die Innen-
aufstellung, das Ventilator(en), Filterelement(e) und Staub-
sammeleinrichtung(en) in sich vereint. Damit werden
Holzstdube sowie Holzspéne abgesaugt, gefordert,
abgeschieden und gesammelt.

Holzstaub
Kleine Partikel mit einer GroBe <0,5mm.

Holzspéane
Partikel mit einer GroBe >0,5mm.

Hackschnitzel

Holzspan mit einer typischen Lange von mehr als 15mm
und einer geringen Dicke im Vergleich zu anderen Dimen-
sionen.

Absaugrohrleitung

Sémtliche Teile der Rohrleitung zwischen Absaugstellen
und Filter, bestehend aus Haupt- und Abzweigrohrleitun-
gen, Absperrschiebern.

Riickschlagklappe

Klappe, die durch den Luftstrom bei Normalbetrieb
offengehalten und durch Unterbrechung oder Umkehr
des Luftstromes geschlossen wird.

Ventilator

Komponente des Entstaubers oder der Absauganlage,
die den erforderlichen Volumenstrom zum Absaugen von
Holzstaub und Spénen von den Holzbearbeitungsma-
schinen liefert.

Abscheider

Einrichtung zur Trennung von Staub und Spanen von der
Transportluft. Filtereinheiten und Zyklone sind Beispiele
fur Abscheider.

Regenerations- bzw. Abreinigungseinrichtung
Einrichtung, um die Staubschicht auf den Filterelementen
zu verringern. Die Abreinigung/Regeneration wird z. B.
durch motorisches Rutteln, Spulluft- oder Druckluftimpul-
sen erreicht.

Rohluftbereich

Staubbeladene innere Bereiche der Absauganlage zwi-
schen den Anschlussstutzen der Holzbearbeitungsma-
schinen bis zur Oberfldche der Abscheider-Elemente, an
denen die Trennung von Absaugluft und transportiertem
Material stattfindet.

Reinluftbereich

Innere Bereiche der Filteranlage bzw. des Entstaubers,
nach dem Abscheider bis zur Ausstrémung der Luft aus
der Filteranlage/des Entstaubers oder in Leitungen ohne
Beladung (z. B. Ringleitung)

Silo

Silos sind ortsfeste geschlossene Behélter zum zeitwei-
sen Lagern von Holzstaub und Spénen mit einer Fullhdhe
von mindestens 1,5m. Das gesammelte Material kann
von dort Uber eine Austrageinrichtung, z.B. in eine Feue-
rungsanlage gefoérdert werden.

Container
Bewegliche Einrichtung mit einem Volumen Gber 1,0m3
zum zeitweiligen Lagern von Holzstaub und Spéanen.

Sammelbehalter

Bewegliche Einrichtung mit einem Volumen bis zu 1,0m?3
zum zeitweiligen Lagern von Holzstaub und Spanen.
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Pufferspeicher

Ein vorgelagerter Behalter an einer Verarbeitungsmaschi-
ne, der einen begrenzten Inhalt von max. 3m? hat und
zum Ausgleich im Zeitablauf differierender Materialzufth-
rungsmengen dient.

Austragseinrichtung bzw. Austragssystem
Einrichtung, die kontinuierlich oder diskontinuierlich
Holzstaub und Spéne aus dem Abscheider oder Silo
entfernt (austragt).

Rickluft
Gereinigte Luft, die in den Arbeitsbereich zurtickgefiihrt
wird (= Reinluftbereich).

Fortluft
Luftstrom, der ins Freie stromt.

Unterdruck
Statischer Unterdruck in einer Rohrleitungsanschluss-
stelle.

Zindschutzsystem

Einrichtung, die den Eintrag von wirksamen Ziindquellen
in den staubbeladenen Teil eines Entstaubers verhindert.
Anmerkung: Die Anforderungen an die technische Aus-
stattung von Zindschutzsystemen sind in SNEN 16770
néher definiert.

Brandunterdriickungssystem

Einrichtung, die aktiv ein Feuer im Innern des Entstaubers
unterdriickt. Die Anforderungen an die technische
Ausstattung von Brandunterdriickungssystemen sind in
SNEN 16770 n&her definiert.

Reststaubgehaltiiberwachung

Messtechnische Erfassung des Reststaubgehaltes

(0,1 mg/m3 - 0,3 mg/m?3) bei unterschiedlichen Luftvolu-
menstrémen im Rickluftkanal. Die Messeinrichtung
(haufig Tribo-Sensor) liefert bei Uberschreitung des
Reststaubgehaltes auswertbare Signale in Form eines
Warnsignals (optischer und/oder akustischer Alarm).
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Brandschutzklappe

Absperreinrichtung in Ruckluftleitungen gegen Brand-
und/oder Rauchiibertragung. Sie verhindert beim Uber-
schreiten einer kritischen Temperatur eine Brand- und
Rauchubertragung vom Abscheider durch die Leitung in
benachbarte Bereiche. Brandschutzklappen werden in
der Regel Uber einen Bimetall-Thermosensor ausgel6st.

Einrichtung zur Explosionsdruckentlastung
Einrichtung zum Schutz eines Behalters oder eines
anderweitig umschlossenen Volumens durch Entlastung
des Explosionsdruckes. Diese kommen in Form von
Berstscheiben, Druckentlastungsklappen und flammen-
losen Druckentlastungseinrichtungen vor.

Explosionstechnische Entkopplung

Schutzeinrichtung, die verhindert, dass die Auswirkungen
einer Staubexplosion in einem Behélter in vor- oder nach-
gelagerte Anlagenteile Ubertragen werden.

Luftgeschwindigkeit
Durchschnittliche Geschwindigkeit der Luft innerhalb
einer Rohrleitung.

Maximaler Explosionsiiberdruck pax

Unter festgelegten Prufbedingungen ermittelter maxima-
ler Uberdruck, der in einem geschlossenen Behalter bei
der Explosion einer explosionsfahigen Atmosphére auf-
tritt.

Maximaler reduzierter Explosionsiiberdruck peq,max
Durch die Explosion einer explosionsfahigen Atmosphéare
in einem entweder durch Explosionsentlastung (Druck-
entlastung) oder Explosionsunterdriickung geschitzten
Behalter hervorgerufener maximaler Uberdruck.

Staubexplosionskonstante Ksg;
Hoéchstwert fUr den zeitlichen Druckanstieg bei einer
Explosion in einem geschlossenen Behélter.
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