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Der Technische Ausschuss fur Anlagensicherheit (TAA) ist ein nach § 31la Bundes-
Immissionsschutzgesetz [1] beim Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Re-
aktorsicherheit gebildeter Ausschuss. Seine Geschéftsstelle ist bei der GFI Umwelt

(Gesellschaft fur Infrastruktur und Umwelt mbH) in Bonn eingerichtet.

Anmerkung:

Dieses Werk wurde mit grof3er Sorgfalt erstellt. Dennoch Ubernehmen die Verfasser
und der Auftraggeber keine Haftung fiir die Richtigkeit von Angaben, Hinweisen und
Ratschlagen sowie fur eventuelle Druckfehler. Aus etwaigen Folgen kdnnen daher kei-
ne Anspriche gegeniber den Verfassern und/oder dem Auftraggeber gemacht wer-

den.

Dieses Werk darf fir nichtkommerzielle Zwecke vervielfaltigt werden.
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Dieser Leitfaden wurde von einem Arbeitskreis im Auftrage des Technischen Ausschus-
ses fur Anlagensicherheit (TAA) beim BMU erstellt.

Mitarbeiter des Arbeitskreises:

Herren Dipl.-Ing. Beck (BIA)
Dr. Hauert (BGN, ab April 2003)
Dr. Hensel (BAM)
Dipl. Phys. Kalusch (BBU und TAA)
Dipl.-Ing. Konz (Bayer Industry Services)
Dr. Reif (ECKA Granulate GmbH & Co. KG)
Dr. Schacke (Vorsitz) (Bayer Industry Services und TAA)
Dr. Uth (UBA und TAA)
Dipl.-Ing. van Stiphout (Gerling)
Dr. Wiese (LUA NRW und TAA)
Dipl.-Ing. Zockoll (BGN, bis April 2003)
Geschaftsstelle: Dipl.-Ing. Eiflander (GFI Umwelt)
Hinweise:

Aufgrund der neuen Storfall-Verordnung vom 26.04.2000 war eine Uberarbeitung der
Leitfaden TAA-GS-13 und TAA-GS-15 erforderlich. In diesem Zusammenhang wurden
die Uberarbeiteten Inhalte der urspriinglichen Leitfaden zu einem einzigen Dokument
zusammengefasst. Der neue Leitfaden tragt die Kennzeichnung TAA-GS-33. Mit Verof-

fentlichung dieses Leitfadens werden die friilheren Versionen zurtickgezogen.

In den vorliegenden vom TAA verabschiedeten Leitfaden wurden in die Abschnitte B.5, C
sowie C.1 zusatzlich Aussagen eines Minderheitsvotums aufgenommen. Die Aufnahme
wurde erforderlich aufgrund der Beschlusslage des TAA vom 22. April 2004 in Verbin-
dung mit 8 9 (2) der TAA-Geschaftsordnung, nach der unter bestimmten Bedingungen
ein abweichendes qualifiziertes Minderheitsvotum gefasst werden kann. Die dem Min-

derheitsvotum entsprechenden Aussagen sind im Text kenntlich gemacht.
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Vorbemerkung

Die Ausfiihrungen dieses Leitfadens beziehen sich in erster Linie auf genehmigungs-
bedurftige Anlagen im Sinne der 4. BImSchV [2], in denen Stoffe der Stoffgruppe 1
des Anhangs VIl der Storfall-Verordnung [3] ("explosionsfahige Staub/Luft-Gemische")
im bestimmungsgemalien Betrieb vorhanden sind oder bei einer Stérung des bestim-
mungsgemalien Betriebes entstehen konnen. Die Stoffgruppe 1 ist abweichend von
den Ubrigen in den Anhangen | oder VII namentlich genannten Stoffen oder Kategorien
von Stoffen und Zubereitungen nicht allein aufgrund einer inharenten Eigenschaft der
Stoffe in die StorfallV aufgenommen, sondern es wird zusatzlich das Vorliegen be-
stimmter Randbedingungen an die Handhabung der Stoffe vorausgesetzt. Damit ergibt
sich eine modifizierte Betrachtungsweise fiir die Behandlung der Stoffe im Sinne der
StorfallV.

Der Leitfaden soll Hilfestellung bieten sowonhl fir die Betreiber solcher Anlagen, als
auch fur Behorden und Gutachter. Er behandelt Entscheidungs- und Beurteilungskrite-
rien fur die Anwendung der StorfallV und hat zum Ziel, Interpretationsspielraume der
Storfall-Verordnung auszufiillen. Weiter enthélt er Anleitungen zur Ermittlung und Be-
schreibung der sicherheitsrelevanten Anlageteile, zur Durchflihrung der Gefahrendis-
kussion sowie zur Festlegung der sich hieraus ergebenden storfallverhindernden und —
begrenzenden MaflRnahmen. Der Leitfaden geht nicht im Detail ein auf die materiellen
Anforderungen des Staubexplosionsschutzes, soweit sie bereits an anderen Stellen
des technischen Regelwerkes und in den zugehorigen Normen (z.B. GPSG,
BetrSichV, Richtlinien der Europaischen Gemeinschaften, EX-RL und anderes Berufs-
genossenschaftliches Regelwerk, CEN/CENELEC-Normen, VDI-Richtlinien) nieder-
gelegt und zu beachten sind. Der Leitfaden erganzt hier lediglich die Ausfuhrungen der
Regelwerke um die Betrachtung der Auswirkung einer Stérung (Staubexplosion) im
Nah- und Fernfeld eines betroffenen Anlageteiles und gibt Hinweise auf gegebenen-
falls zu treffende MaflRhahmen. Damit wird zugleich der Stand der Sicherheitstechnik

zum Zeitpunkt der Verdoffentlichung wiedergegeben.

Daruber hinaus enthalt der Leitfaden Hinweise zur Behandlung explosionsfahiger
Staub/Luft-Gemische in Betriebsbereichen, die auf Grund des Vorhandenseins von
Stoffen nach Anhang | StorfallV (in dem explosionsfahige Staub/Luft-Gemische selbst

nicht genannt sind) unter die Storfall-Verordnung fallen.




A. Einfuhrung/Problemstellung

Staubexplosionen sind schnelle exotherme Oxidationsreaktionen, die auftreten, wenn
brennbarer, aufgewirbelter Staub® in ausreichender Feinheit und geeigneter Konzen-
tration im Gemisch mit einem gasférmigen Oxidationsmittel (meist dem Sauerstoff der
Luft, "Staub/Luft-Gemische") vorliegt und mit einer Zindquelle ausreichender Energie
in Beriihrung kommt. Fir eine explosionsartig verlaufende Reaktion ist die intensive
Vermischung von Brennstoff und Oxidationsmittel unmittelbar vor der Entziindung eine
unabdingbare Voraussetzung. Die Reaktion breitet sich unter Flammenerscheinung
rasch selbstandig, d.h. ohne weitere Energiezufuhr von auf3en, durch das Gemisch
aus und heizt die Atmosphare sehr schnell auf, was besonders in geschlossenen Be-
héaltern oder Raumen zu erheblichen Drucksteigerungen fuhrt mit der moglichen Folge

mechanischer Zerstdrungen und Stofffreisetzungen.

Die Gefahrstoffverordnung [4] flihrt in der novellierten Fassung vom 15.11.1999 in § 4,
Abs. 2 das Gefahrenmerkmal der Explosionsfahigkeit von Stauben im Gemisch mit
Luft auf:

..... (sind) explosionsfahig im Gemisch mit Luft, wenn nach Wirksamwerden ei-
ner Zundquelle eine selbstandig sich fortpflanzende Flammenausbreitung statt-
findet, die im allgemeinen mit einem sprunghaften Temperatur- und Druckan-

stieg verbunden ist."

Die Storfall-Verordnung hat explosionsfahige Staub/Luft-Gemische als eine mégliche
Gefahr fir die Auslosung eines Storfalls mit der Aufnahme der Stoffgruppe 1 in den
Anhang VIl bericksichtigt. Im Gegensatz zu anderen Stoffen und Zubereitungen wird
hier jedoch eine bestimmte Zustandsform eines Stoffes in Verbindung mit einer Auf-
trittswahrscheinlichkeit ("Zone 20") als Anwendungskriterium verwendet, was zu

Schwierigkeiten bei der Umsetzung der Verordnung in die Praxis fuhren kann.

1 Staub ist feinverteilter Feststoff beliebiger Form, Struktur und Dichte unterhalb einer Korngréf3e von

ca. 500 um, siehe VDI 2263 [5]




B. Anwendungsvoraussetzungen

Eine gemal 4. BImSchV genehmigungsbeduirftige Anlage, die nicht Betriebsbereich
oder Teil eines Betriebsbereiches ist, unterliegt der Stdrfall-Verordnung, wenn fol-

gende Voraussetzungen gegeben sind:

- Ein Stoff oder eine Zubereitung ist in der gehandhabten Form nach den Priif-
methoden der VDI-Richtlinie 2263, Blatt 1 [6] ("Staubbrande und Staubexplo-
sionen, Gefahren-Beurteilungen-Schutzmaflinahmen Untersuchungsmethoden
zur Ermittlung von sicherheitstechnischen Kenngréf3en von Stauben™), staub-

explosionsfahig und
- in der Anlage gibt es Bereiche der Zone 20 und

- die Summe der Teilvolumina der Zone 20 uberschreitet die im Anhang VII

festgelegten Volumenschwellen.

B.1 Staubexplosionsfahigkeit

Ob Staube als staubexplosionsfahig einzustufen sind, ergibt sich aufgrund der Pruf-
ergebnisse gemal der o.g. VDI-Richtlinie 2263, Blatt 1. Die Prifung auf Staubexplosi-
onsfahigkeit erfolgt richtliniengemald an getrockneten Proben in der Kornfraktion < 63
um. Fallt dagegen der Staub unter betrieblichen Bedingungen in einer anderen Form

an, z.B.

- in gréberer Kornverteilung oder

- mit hoher Feuchte,

muss zur Bewertung der Staubexplosionsfahigkeit die Prifung an einer hierfur
reprasentativen Probe herangezogen werden. So reagieren z.B. Teilchen mit Durch-
messern oberhalb 500 um im Allgemeinen nicht mehr explosionsartig. Hierauf ist bei

der Ubernahme von Untersuchungsergebnissen aus Datenbanken zu achten.

Eine Priufung ist entbehrlich, wenn Staube ihrer chemischen Struktur nach eindeutig

als nicht staubexplosionsfahig anzusehen sind (z.B. Metalloxide).




B.2 Bereiche der Zone 20

B.2.1 Definition

Nach der Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) vom 27.09.2002 [7] wird die Zone
20 wie folgt definiert:

"Zone 20 ist ein Bereich, in dem gefahrliche explosionsfahige Atmosphare in
Form einer Wolke aus in der Luft enthaltenem brennbaren Staub standig, tUber

lange Zeitraume oder haufig vorhanden ist."

Gemall den Explosionsschutzregeln der Berufsgenossenschaft der chemischen
Industrie (EX-RL) [8] liegt die Zone 20 in solchen Bereichen vor, in denen verfahrens-
bedingt zeitlich gesehen iiberwiegend” explosionsfahige Staub/Luft-Gemische auftre-

ten.

B.2.2 Zuordnung oder Ausschluss von Zone-20-Bereichen

Die Zone 20 ist im Allgemeinen nur im Inneren von Apparaten und Rohrleitungen
anzutreffen. Es ist zu prifen, ob in dem betrachteten Apparat oder der betrachteten
Rohrleitung zeitlich Gberwiegend staubexplosionsfahiges Gemisch mit Luft vorliegt und

ob dieses den Apparat oder die Rohrleitung vollstandig oder nur zum Teil ausfillt.

2 Unter "zeitlich Uberwiegend” wird grundsétzlich ein Zeitraum von 50% oder mehr der (Betriebs-)Zeit

verstanden. Wegen u.a. der Besonderheiten bei der Bildung staubexplosionsfahiger Atmosphare (z.B.
Inhomogenitaten, Sedimentation und Aufwirbelung, An- und Abfahrvorgdnge) kann der rein
rechnerische Ansatz einer Summation Uber die Dauer einzelner Verfahrensschritte mit unterstellter
Staubexplosionsgefahr zu einer Uber- oder Unterbewertung des Zeitraums mit Staubexplosionsgefahr
fuhren. Auch im Sinne der StorfallV ist hier ein wesentlicher Zeitraum mit Staubexplosionsgefahr zu
berticksichtigen, so dass im Einzelfall vom Vorliegen der Zone 20 in einem Anlagenteil ausgegangen
werden kann, wenn dort der Zeitraum mit unterstellter Staubexplosionsgefahr auch weniger als 50%
der Gesamtbetriebszeit betragt.

Bei der Festlegung der Gesamtbetriebszeit ist der Zeitraum zugrunde zu legen, in der die betreffende
Anlage tatsdchlich verfahrenstechnisch betrieben wird, d.h. planmaRige oder kampagnenbedingte
Betriebsstillstande sind hier auRer Betracht zu lassen.




Die Zone 20 liegt vor, wenn in Apparaten oder Rohrleitungen zeitlich Giberwiegend
- die Beladung der Gasphase Uber der unteren, aber noch unter der oberen

Explosionsgrenze liegt®

und

- ein ausreichendes Sauerstoffangebot vorhanden ist.*

Damit kann eine Zone 20 im Inneren von z.B. folgenden Aggregaten vorliegen:

- Zerkleinerungs-, Misch- und Trennanlagen
- Silos, Bunker mit haufigen Beflllvorgdngen
- Produktabscheider

- Konvektionstrockner

- Wirbelschichtgranulatoren

- pneumatische Fdérdereinrichtungen

Bei der Festlegung der Zone-20-Bereiche kann eine Differenzierung nach Volumen-
teilen in einzelnen Apparaten sinnvoll sein, wenn aufgrund inhomogener Staubvertei-
lung oder technischer Vorkehrungen das staubexplosionsfahige Gemisch nicht zeitlich

Uberwiegend das gesamte Volumen des Apparates ausfillt.

Damit kann das zu zahlende Volumen gegeniiber dem sich aus den Apparateabmes-
sungen ergebenden eingeschrankt sein. Dies kann z.B. bei Sprihtrocknern oder bei
Grof3silos mit rascher Sedimentation des aufgewirbelten Staubes der Fall sein. Eine
derartige Differenzierung darf nur nach fachkundigem Ermessen vorgenommen wer-

den und muss nachvollziehbar dargelegt werden.

Ist der Wert der unteren Explosionsgrenze experimentell nicht ermittelt worden, so kann als solcher
20 g/m3 angenommen werden, d.h. unterhalb einer Beladung von 20 g/m3 ist nicht mehr mit Ex-
plosionsgefahr zu rechnen. Es wird darauf hingewiesen, dass die obere Explosionsgrenze
experimentell nur schwierig bestimmbar ist; sie liegt erfahrungsgemar im Bereich einiger kg/ms.

Ein ausreichendes Sauerstoffangebot ist i.d.R. gegeben, wenn die Sauerstoffgrenzkonzentration
Uberschritten ist. In den meisten Féllen liegt die Sauerstoffgrenzkonzentration bei 8 Vol.-% bis 10 Vol.-
%. Ausnahmen bilden z.B. bestimmte Metallstaube, die deutlich geringere Werte aufweisen kénnen.




Ist aufgrund der Verfahrensbedingungen oder von Uberwachungseinrichtungen/-maf3-

nahmen auszuschlie3en, dass zeitlich Giberwiegend eine Beladung der Gasphase zwi-

schen den Explosionsgrenzen besteht oder ein ausreichendes Sauerstoffangebot vor-

handen ist, so liegt keine Zone 20 im Sinne der BetrSichV vor. Dies ist der Fall, wenn

folgende Situationen gegeben sind:

a)

b)

Explosionsfahige Staub/Luft-Gemische sind zeitlich Uberwiegend vermie-

den durch Unterschreiten der unteren Explosionsgrenze, z. B:

Objektabsaugung: Im Luftstrom von Absauganlagen und Reinluftleitungen
nach Filtereinrichtungen wird im Normalbetrieb die untere Explosionsgrenze

unterschritten.

Sprihtrockner: Die Trocknungskammer (nicht notwendigerweise der Abschei-
der) wird haufig mit Beladungen unter der unteren Explosionsgrenze betrie-

ben.

Bandtrockner/Tellertrockner (Granulatbildung/keine Staubaufwirbelung)

Explosionsfahige Staub-/Luft-Gemische sind zeitlich Uberwiegend

vermieden durch Uberschreiten der oberen Explosionsgrenze, z. B.:

schnelllaufende Schaufeltrockner (betriebsmaRiges Uberschreiten der oberen

Explosionsgrenze)

Explosionsfahige Staub/Luft-Gemische sind zeitlich Gberwiegend vermie-

den durch Druckunterschreitung

Mit abnehmendem Systemdruck néhern sich obere und untere Explosionsgren-
zen. Ab einem Absolutdruck von ca. 0,1 bar und niedriger existiert in der Praxis

kein Explosionsbereich mehr, z.B.:

- Apparate, die verfahrensbedingt wahrend der Uberwiegenden Prozess-

dauer unter Vakuum betrieben werden.




d)

Explosionsfahige Staub/Luft-Gemische sind zeitlich Gberwiegend vermie-

den durch Inertisierung®:

Durch eingeleitetes Inertgas in das Innere von Apparaten und Rohrleitungen
wird dort die Sauerstoffkonzentration soweit verringert (Unterschreitung der
Sauerstoffgrenzkonzentration), dass die verbleibende Sauerstoffkonzentration

fur eine Staubexplosion nicht mehr ausreichend ist.

Die VDI-Richtlinie 2263, Blatt 2, "Inertisierung" [9] ist dabei zu bertcksichtigen.
So gilt die Inertisierung als uberwacht, d.h. als dauernd oder zeitlich Uberwie-

gend wirksam, wenn alternativ

- die Sauerstoffkonzentration kontinuierlich oder in angemessenen

Zeitabstanden

oder

- der Inertgasuiberdruck kontinuierlich

oder

- der Inertgasvolumenstrom kontinuierlich

gemessen und eine Abweichung vom Soll-Wert aul3erhalb vorgegebener Tole-
ranzwerte alarmiert wird. In der Folge sind geeignete technische oder organi-

satorische Mal3nahmen einzuleiten (z.B. Abschaltungen).

Es muss in jedem Fall gewahrleistet sein, dass die entsprechenden Apparate

nicht langerfristig ohne ausreichende Inertisierung betrieben werden.

Bei einer Inertisierung handelt es sich i.d.R. um eine sicherheitstechnische MalRhahme, die zur Ver-
meidung einer (Explosions-)Gefahr gesondert ergriffen wird. Im Gegensatz zu sicherheitstechnischen
MaRRnahmen in Anlagen mit anderen Stoffen aus den Anhéangen | und VII der StérfallV vermeidet eine
Inertisierung nicht nur die von einem Stoff moglicherweise ausgehende ernste Gefahr, sondern es
werden der "Storfallstoff" (hier: Stoffgruppe 1, Anhang VII, mit Randbedingung "Zone 20") selbst und
damit eine notwendige Voraussetzung fur die Anwendung der StorfallV beseitigt.




B.3 Zu berucksichtigende Volumina der Zone 20

B.3.1 Voluminaim bestimmungsgemafien Betrieb

Naturgemal korreliert das Gefahrenpotenzial mit dem vorhandenen Volumen an
staubexplosionsfahigem Gemisch. Grundsatzlich sind alle Volumina der Zone 20 fir
die Ermittlung des Gesamtvolumens der Zone 20 zu bertcksichtigen. In Anbetracht
der im Allgemeinen verhaltnismafig geringen Auswirkungen von in kleinen Volumina
auftretenden Staubexplosionen kénnen aber Bagatellevolumina vernachlassigt wer-

den.

Eine fur jeden Einzelfall giltige pauschale obere Grenze fir ein solches Bagatellevo-
lumen l&asst sich physikalisch nicht angeben. Nicht zuletzt aus Grunden der praktischen
Umsetzbarkeit der StorfallvV sowohl fur Betreiber wie fir Genehmigungs- und Auf-

sichtsbehdrden erscheint es aber angemessen, einen Richtwert von

V=1m3 und

V =2 m3 im Falle der explosionsfesten Bauweise

festzulegen, unterhalb dessen Volumina im Zusammenhang mit der Ermittlung des
Gesamtvolumens der Zone 20 i.d.R. nicht mehr zu betrachten sind. Volumina der Zone
20, die in unmittelbarer Verbindung mit anderen staubexplosionsgefdhrdeten Berei-

chen stehen, sind jedoch unabhangig von diesen Richtwerten zu bertcksichtigen.

Dieses Abgrenzungskriterium bedeutet jedoch nicht, dass bei Vorliegen nur
kleinerer Volumina mit explosionsfahigen Staub/Luft-Gemischen auf Explosions-
schutzmalRnahmen nach den Vorgaben der BetrSichV und den EX-RL verzichtet

werden kann!

B.3.2 Volumina explosionsfahiger Staub/Luft-Gemische, die bei Stérung des
bestimmungsgemé&len Betriebes entstehen kdnnen

Sehr wohl kénnen bei einer Stérung des bestimmungsgemafen Betriebes (i.a. seltene
und nicht langanhaltende Situation!) in bestimmten Volumina explosionsfahige Staub/
Luft-Gemische entstehen. Allerdings fihrt dies in aller Regel nicht zu einer Einstufung
in die Zone 20, da definitionsgemal dafir zeitlich Gberwiegend Staubexplosionsgefahr

vorliegen musste.




B. 4 Grundpflichten /erweiterte Pflichten

B.4.1 Grundpflichten

Fallt eine Anlage nach 8§ 1 Abs. 3 StorfallvV auf Grund des Vorhandenseins explosi-
onsfahiger Staub/Luft-Gemische in den Anwendungsbereich der StorfallV, so sind auf
jeden Fall die Grundpflichten gem. 8§ 17 StorfallV zu erfillen. Dies trifft in der Regel ab
einem Gesamtvolumen der Zone 20 von 50 m® zu. Sofern die Apparate und Rohrlei-
tungen einer Anlage, die der Zone 20 zuzuordnen sind, durch explosionsfeste Bau-
weise nach E 3.1 EX-RL geschitzt sind, ist die Storfallv erst ab einem Gesamtvolu-
men der Zone 20 von 100 m® anzuwenden. Entsprechend sind in diesem Fall die
Grundpflichten erst ab diesem Volumen zu erfillen. (Bemerkung: Zu den Grundpflich-
ten gemal 8§ 17 StorfallV z&hlt nicht die Ausarbeitung eines Konzeptes zur Verhinde-

rung von Storfallen (8 8 der StorfallV)!)

B.4.2 Erweiterte Pflichten

Unter die erweiterten Pflichten gemaR 8 18 fallt grundsétzlich nur eine solche Anlage,
die zu den in Anhang VII, Teil 2, der StorfallV aufgelisteten Anlagenarten gehort und
deren nach B.2. und B.3. dieses Leitfadens ermitteltes Zone-20-Gesamtvolumen 100

m?® Uiberschreitet.

Abweichend hiervon kénnen die zustandigen Behdrden im begriindeten Einzelfall nach
§ 1, Abs. 4, der StorfallV die Erfullung aller oder eines Teiles der erweiterten Pflichten

einem Betreiber auferlegen.

Da Anlagen der Nahrungsmittel- und Holzindustrie (Nr. 6 und 7 des Anhangs zur 4.
BimSchV) im Anhang VII, Teil 2 nicht genannt sind, bedeutet dies, dass Betreibern
derartiger Anlagen nur in begriindeten Einzelféllen die erweiterten Pflichten auferlegt

werden kénnen. Diese haben somit in aller Regel nur die Grundpflichten zu erflllen.




B.5 Explosionsfahige Staub/Luft-Gemische in Betriebsbereichen®

Die gegenwartigen Formulierungen der StorfallV lassen keine eindeutige Aussage be-
zuglich der Einstufung eines explosionsfahigen Staub/Luft-Gemisches als gefahrlichen
Stoff fur einen Betriebsbereich zu. Solange seitens des Gesetzgebers keine andere

Losung geschaffen ist, wird wie folgt verfahren:

Explosionsfahige Staub/Luft-Gemische sind als "Stoff" nicht Gegenstand des Anhangs
| der StorfallV. Da die Stoffliste nach Anhang VII jedoch ausschliefilich fir bestimmte
genehmigungsbedurftige Anlagen gilt, die nicht Betriebsbereich oder Teil eines Be-
triebsbereiches sind, folgt z.B., dass eine Staubexplosion in einem Betriebsbereich
formal nicht zu einem Storfall i.S.d. StorfallvV fuhrt, auch wenn das Schadensausmaf}

dies nahe legen wirde.

Unabhéangig davon sind Staubexplosionen jedoch als mdgliche umgebungsbedingte

Gefahrenquellen innerhalb eines Betriebsbereichs zu betrachten.

In keinem Fall ergibt sich aus dieser Sichtweise ein sicherheitstechnisches Defizit. Seit
2003 unterliegen grundséatzlich alle Anlagen - auch solche, in denen staubexplosions-
fahige Atmosphére entsprechend der Zone 20 vorliegt - auch den materiellen und for-
malen Anforderungen der BetrSichV, wegen der Explosionsgefahren im besonderen
den Anforderungen des Abschnitts 3 Uber Uberwachungsbedurftige Anlagen. Damit
haben Betreiber eines Betriebsbereiches mit explosionsfahigen Staub/Luft-Gemischen
mindestens gleichwertige Verpflichtungen beziiglich Dokumentation, Uberwachung,
Prifung, Unfall-/Schadensanzeige zu erfilllen wie aus der StorfallV, so dass zur Ver-
meidung von Doppelregelungen und unnétigem Mehraufwand flr Betriebsbereiche die
formale Behandlung eines explosionsfahigen Staub/Luft-Gemisches der Zone 20 als

gefahrlicher Stoff entbehrlich ist.

Dieses gilt zwar grundsétzlich auch fir "Nicht-Betriebsbereiche", dennoch ist hier allein
aus der BetrSichV eine der StoérfallvV entsprechende Betrachtung der umgebungsbe-

dingten Gefahrenquellen nicht herzuleiten.
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6

[ Minderheitsvotum, ganzes Kapitel B.5:

.Die gegenwartigen Formulierungen der Storfall-Verordnung lassen keine eindeutige Aussage bzgl.
der Einstufung eines explosionsfahigen Staub/Luft-Gemisches als gefahrlichen Stoff fur einen
Betriebsbereich zu. Solange seitens des Gesetzgebers keine andere L&sung geschaffen ist, gilt
folgende Auslegung:

Explosionsfahige Staub/Luft-Gemische sind als Stoff nicht Gegenstand des Anhangs | StorfallV. Daher
liegt der Schluss nahe, dass diese Stoffgruppe in einem Betriebsbereich nicht als geféhrlicher Stoff im
Sinne der Stérfall-Verordnung anzusehen ist. Fir eine abschlieRende Beantwortung dieser Frage
sind folgende Formulierungen der StorfallvV malRgebend:

§ 2 Begriffsbestimmungen
Im Sinne dieser Verordnung sind

1. gefahrliche Stoffe:

Stoffe, Gemische oder Zubereitungen, die in Anhang | und Anhang VII aufgefiihrt sind . . . .. ;
2. ...

3. Storfall:

ein Ereignis, wie z.B. eine Emission, ein Brand oder eine Explosion gréReren Ausmalfles, das sich
aus einer Storung des bestimmungsgeméaRen Betriebs in einem unter diese Verordnung fallenden
Betriebsbereich oder in einer unter diese Verordnung fallenden Anlage ergibt, . . . , bei dem ein
oder mehrere gefahrliche Stoffe beteiligt sind;

Daraus folgt, dass eine Staubexplosion zu einem Stérfall i.S.d. Stérfall-Verordnung fiihren kann, auch
wenn sie sich in einem Betriebsbereich ereignet. Damit lasst sich der Schluss ziehen, dass
explosionsfahige Staub/Luft-Gemische in Betriebsbereichen ebenfalls als gefahrliche Stoffe i.S.d.
Storfall-Verordnung anzusehen und zu betrachten sind. Dies entspricht der Auffassung des Lander-
ausschusses fur Immissionsschutz (LAI) und des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit (BMU).

Neben der formalen Sichtweise ist dies auch sachlich gerechtfertigt, da explosionsfahige Staub/Luft-
Gemische in Betriebshereichen und genehmigungsbedirftigen Anlagen ein vergleichbares Gefahren-
potenzial aufweisen.

Hieraus ergeben sich inshesondere Auswirkungen auf die Einstufung sicherheitsrelevanter Anlageteile
und die Gefahrenquellenanalyse. Hinsichtlich der Dokumentation der Erfiillung der Betreiberpflichten
nach den 8§ 3 — 6 StorfallvV kann im Sicherheitsbericht auf das Explosionsschutzdokument geman
Betriebssicherheitsverordnung verwiesen werden, sofern die StorfallV keine weitergehenden Anfor-
derungen enthalt.” ]
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C. Gefahrenquellenanalyse

(Mehrheitsvotum: Leerzeile)’

Cl1l Allgemeines

In der Gefahrenquellenanalyse werden die mdglichen Gefahrenquellen betrachtet und
die Ursachen und Auswirkungen ihres Wirksamwerdens bewertet. Die Gefahrenquellen-
analyse ist fur die sicherheitsrelevanten Anlagenteile oder —bereiche vorzunehmen.?

Im Mittelpunkt der Gefahrenquellenanalyse steht das Ereignis der Staubexplosion, die
in den sicherheitsrelevanten Anlagenteilen oder — bereichen auftreten kann. Da in
Zone 20 das betriebsmafiige Vorliegen von explosionsfahigen Staub/Luft-Gemischen
bereits vorausgesetzt wird, muss sich die Gefahrenquellenanalyse dort auf die Identifi-

zierung und Beurteilung der Wirksamkeit von Ziindquellen konzentrieren.

Die mogliche Entstehung von Zindquellen als Ursache einer Staubexplosion ist aber
nicht nur in den o.g. sicherheitsrelevanten Anlagenteilen zu bewerten, sondern in die
Gefahrenquellenanalyse muss auch der mdgliche Eintrag von Zindquellen aus vor-
geschalteten anderen Anlagenteilen, Verfahrensschritten oder Bereichen® einbezogen
werden. Die Gefahrenquellenanalyse fir die verschiedenen staubexplosionsgeféahrdeten
Anlagenteile und —bereiche innerhalb einer Anlage fuhrt vielfach zu gleichartigen oder
ahnlichen Ergebnissen. In diesen Fallen ist es zulassig, solche Anlagenteile und —berei-
che zusammenzufassen und die Gefahrenquellenanalyse im Sicherheitsbericht anhand
begrundet reprasentativer Beispiele zu dokumentieren, wobei der Gesamtzusammen-

hang bericksichtigt bleiben muss.

C.2 Zundquellen

Zur Bewertung der Wirksamkeit von Zundquellen ist eine wichtige Voraussetzung die

Kenntnis der Stoffeigenschaften. Hierzu gehdren neben der Identitat der Stoffe, der

! [ Minderheitsvotum, Einfigung: ,Die folgenden Ausfiihrungen gelten sowohl fiir Betriebsbereiche als

auch genehmigungsbediirftige Anlagen.” ]

8 Als sicherheitsrelevant im Sinne der StorfallVv bezlglich des besonderen Stoffinhalts gelten nach

Kapitel B.3.1 grundsatzlich solche Anlageteile, in denen die Zone 20 mit einem Volumen von mehr als
im? (oder 2 m3 bei explosionsfester Bauweise) vorliegt.

o [ Minderheitsvotum, Einfligung: ,(hier im Besonderen der Zonen 21 und 22)“]
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KorngroRenverteilung und dem Schmelzverhalten insbesondere folgende sicherheits-

technische Eigenschaften:
- Brennverhalten
- Selbstentziindungsverhalten

- Zundempfindlichkeit des Staub/Luft-Gemisches

Fur die Ermittlung der Eigenschaften gilt die VDI-Richtlinie 2263, Blatt 1 [6].

Diese Stoffeigenschaften sind in Bezug zu setzen zu den in den EX-RL genannten Zind-
guellenarten, wobei in der Uberwiegenden Zahl der Falle im hier besprochenen Zusam-

menhang folgende Zindquellen von besonderer Relevanz sind:

heilRe Oberflachen,

- statische Elektrizitat,

- mechanisch erzeugte Funken,
- Glimmnester,

- elektrische Anlagen.

Zundqguellen kénnen verfahrens- oder anlagenbedingt sowohl im bestimmungsgemafen
Betrieb als auch bei Betriebsstorungen und aufgrund menschlichen Fehlverhaltens auf-
treten. Typische Vorgange, bei denen das Auftreten von Zindquellen nicht a priori aus-
geschlossen werden kann, sind beispielsweise

- Fordern, Abscheiden, Mahlen, Mischen, Lagern,

- Heizen, Trocknen,

- Reiben, Schleifen, Schneiden

- Brennen, Schweif3en, Trennschneiden.

Im Hinblick auf storfallverhindernde Mal3nahmen (8 3, Abs. 1, StorfallV) brauchen be-
triebliche und umgebungsbedingte Gefahrenquellen und Eingriffe Unbefugter dann nicht

mehr betrachtet zu werden, wenn sie verninftigerweise ausgeschlossen werden kénnen.

Bei gesichertem Betriebsgelénde brauchen das unbefugte Eindringen von Personen und

ein dadurch bedingtes Eingreifen Unbefugter ebenfalls nicht betrachtet zu werden.
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C.3 Auswirkungen

Eine Staubexplosion kann ein Behalterbersten sowie die Ausbreitung einer Druckwelle
und einer Flamme zur Folge haben. Damit kdnnen sowohl Trimmerflug als auch Stoff-
freisetzungen verbunden sein. Durch eine Staubexplosion kdnnen auch Nachfolge-
brande und Sekundarexplosionen, insbesondere in staubexplosionsgefahrdeten Berei-

chen, ausgel6st werden.

Die physikalischen Explosionsauswirkungen werden bestimmt durch Druck- und Druck-
wellenkenngroRen'®, durch die Flammenausbreitung und die Warmestrahlung. Mittelbar
entstehen auch Auswirkungen durch weggeschleuderte Bruchstiicke (Trimmerflug). Je
schwacher die Verdammung und damit je kleiner der Druck und je geringer das beteiligte

Raumvolumen sind, desto kleiner ist das " Wirkpotential".

Die Druckwellen besitzen mehr oder weniger lange Anstiegszeiten, wobei bezlglich der

Auswirkung
- der Druck fur die quasistatische Belastung und

- der Impuls fir die dynamische Belastung

von Apparaten oder Bauteilen etc. maf3dgebend sind.

Von im Explosionsfall berstenden Strukturen ist eine Gefahrdung durch Uber- und Un-

terdruck, durch Flammen und durch weggeschleuderte Bruchstlicke denkbar.

Der in R&umen oder Gebauden auftretende Explosionsdruck wird durch das Versagen
der Hullkonstruktion bestimmt. (Die Druckentlastung durch sich gezielt 6ffnende oder
berstende Flachen der Hullkonstruktion kann aber gleichzeitig auch ein Schutzprinzip
darstellen. Hierdurch kann die Beanspruchung der Struktur in vertretbaren Grenzen ge-

halten werden.)

Die Wurfweite von Bruchstiicken ist im Wesentlichen abhangig von deren Beschleuni-
gung beim Berstvorgang, ihrer Masse, ihren Flugeigenschaften, der Wurfhéhe und dem
Wurfwinkel.

% Druck- und Druckwellenkenngréfen: maximal zu erwartender Explosionsdruck, Explosionsdauer und

Explosionsdruckanstiegszeit
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Bruchstiicke mit guten "Segeleigenschaften" kénnen sehr weit fliegen, besitzen aber in
der Regel keine groRRe kinetische Energie. Je hoher explosionsgefahrdete Bereiche lie-
gen, desto weiter kénnen Bruchstlicke fliegen (z.B. bei hohen Bauwerken wie Silos). Bei
Gebauden und Raumen aus normalem Mauerwerk u.d. ist im Falle des Berstens der
Hullkonstruktion mit Trimmerwurf zu rechnen. Aus Untersuchungen von Explosionser-
eignissen und aus Grol¥feldversuchen kann man entnehmen, dass bei Geb&uden bis

maximal 30 m Hohe

2/3 der Fragmente innerhalb von ca. 20 m,

1/3 der Fragmente je nach Segeleigenschaften zwischen ca. 20 m und ca. 50 m

zu finden wéren [10, 11]. Dies gilt fur Strukturen (Hullkonstruktionen) mit Festigkeiten bis
zu 20 kN/m®. Héhere Festigkeiten (jedoch noch unterhalb der Explosionsfestigkeit) fiih-

ren ebenfalls zu gré3eren Flugweiten.

Bezuglich der Druckwirkung selbst und der Flammen-/Strahlungswirkung ist aus anderen
Untersuchungen bekannt, dass mit nennenswerten Effekten tber einige 10 m hinaus
nicht zu rechnen ist [12, 13, 14].

Die Auswirkungen von Staubexplosionen sind in vielen Féllen schwer zu berechnen.
Dann kann es ausreichend sein, die Auswirkungen aus Erfahrungen heraus plausibel

abzuschatzen.

Die 0.g. moglichen Flugweiten sind nicht im Sinne von sicherheitstechnisch zwin-
gend einzuhaltenden "Sicherheitsabstanden" zu verstehen. Das Unter- oder
Uberschreiten der 0.g. Wurfweiten beriihrt die Genehmigungsfahigkeit einer An-

lage nicht!

Bei entsprechender Geb&audegestaltung und bei Vorhandensein von Sicherheits-
wanden (erhdhte Festigkeit), Sicherheitsdecken (d.h. u.a. Verzicht auf Mauer-
werk und andere beim Bersten zum Wegfliegen neigende Konstruktionen) und
Fangkonstruktionen kénnen auch geringere Flugweiten auftreten; gleiches gilt
auch - richtungsabhéngig - bei Einsatz einer gezielten Druckentlastung an Bau-

konstruktionen.
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Neben diesen mdglichen Auswirkungen ist grundsatzlich auch die Freisetzung von
gesundheits- und umweltgefahrdenden Stoffen zu berlcksichtigen (nicht-physikalische
Auswirkungen). Dabei sind vorrangig solche Stoffe zu betrachten, die bereits als gesund-
heits-/umweltgefahrdende Stoffe vorgelegen haben. Bei einer Staubexplosion werden
auch (gasformige) Verbrennungsprodukte gebildet.

Neben im Wesentlichen Wasser(-Dampf) und Kohlendioxid kdonnen auch Gefahrstoffe,
z.B. Kohlenmonoxid, entstehen. Deren Mengen sind jedoch auch fur groRe Volumina
explosionsfahiger Staub/Luft-Gemische von untergeordneter Bedeutung (nur kleiner
Umsatz aus Gasphasenreaktion!) und kénnen hier unbertcksichtigt bleiben, sofern keine

gegenteiligen Erkenntnisse vorliegen.
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D. MalRnahmen

D.1 Storfallverhinderung

Storfallverhindernde MafRnahmen kénnen unterschieden werden nach

- vorbeugenden MalRnahmen zur Verhinderung einer Explosion

und

- konstruktiven MalRnahmen zur Verhinderung unzulassiger Auswirkungen ei-

nes Explosionsablaufes ("konstruktiver Explosionsschutz”).

Fur die vorbeugenden MalRBhahmen miissen die moéglichen Ursachen der Explosion, fur
die konstruktiven MaRnahmen muss der Explosionsablauf selbst eindeutig identifiziert

und beriicksichtigt werden.

Hinsichtlich der vorbeugenden und konstruktiven MalRnahmen des Staubexplosions-
schutzes wird auf die einschléagigen technischen Regelwerke und Standards verwiesen
(z.B. EX-RL (BGR 104) [8], VDI 2263 [5, 9,15,16], VDI 3673 [12], DIN EN 1127-1 [17],
BGR 132 [18]).

Da in dem Bereich der Zone 20 zeitlich Gberwiegend Staubexplosionsgefahr vorliegt,
kommt dem sicheren Ausschluss von wirksamen Zindguellen die entscheidende Be-
deutung zu. Die einschlagigen Regelwerke geben ausreichende Hinweise zu den prinzi-
piellen materiellen Anforderungen an die zu treffenden SchutzmalRnahmen (Ziel, Art,
Umfang), so dass in diesem Leitfaden nur mit einigen Beispielen eine mogliche Ausfiih-

rung konkretisiert werden soll (siehe Tabelle im Anhang).
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D.2 Begrenzung der Auswirkungen von Stérfallen

Wahrend in Kapitel D.1 auf MalRBhahmen verwiesen wird, mit deren Hilfe der Eintritt eines
Storfalls verhindert wird, werden nun MalRnahmen aufgezeigt, mit denen die Auswirkun-
gen eines Storfalls begrenzt werden, der trotz der nach D.1 durchgefiihrten MaRnahmen,

stattfindet. Auswirkungsbegrenzende MalRnahmen betreffen sowohl

- die Reduzierung des Gefahrdungspotentials, d.h. hier der Ausdehnung der

staubexplosionsgefahrdeten Bereiche,

als auch

- die Gestaltung des organisatorischen Umfeldes.

D.2.1 Reduzierung der staubexplosionsgeféhrdeten Bereiche

Die nachstehenden MalRRnahmen beschranken sich darauf, die Folgen eines unkontrol-
lierten Explosionsablaufs im Hinblick auf die Auslésung von Branden und Sekundarexp-
losionen bei Aufwirbelung und Entzindung abgelagerter Staube in der Umgebung der
Zone-20-Bereiche zu begrenzen. Es wird davon ausgegangen, dass bereits im Vorfeld -
entsprechend den in den EX-RL niedergelegten Prinzipien - die Moglichkeiten zur Redu-
zierung der Zone-20-Bereiche soweit wie technisch sinnvoll ausgeschopft sind. Entschei-
dend sind deshalb jetzt die Vermeidung, Verringerung oder umgehende Beseitigung von
Staubaustritt aus Anlagenteilen und von abgelagertem Staub in der Umgebung. Im Ein-

zelfall kommen folgende MalRnahmen alternativ oder in Kombination in Frage:

1. MaRRnahmen, die den Staubaustritt betreffen, z.B.
- Verwendung geschlossener Systeme, staubdichte Gestaltung der staubfih-
renden Anlagenteile,
- Unterdruckfahrweise in staubfiihrenden Anlagenteilen,

- lokale Absaugung und Verringerung von Fallhéhen an Ubergabestellen, Silo-

auslaufen, Kuihlbandern, -schachten
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2. MalRnahmen, die die Staubablagerung und -ausbreitung betreffen, z.B.

- Verwendung glatter Wande,
- Verwenden von Rechteckrohren anstelle von Doppel-T-Tragern
- Abschragen von Mauervorspringen, Tragern, Dachkonstruktionen,

- regelmanige Reinigung, ggf. unverzuglich nach Austritt gré3erer Staubmen-

gen.

D.2.2 Organisatorisches Umfeld

Es missen die organisatorischen Mal3nahmen aufgezeigt werden, die die Auswirkungen

eines unkontrollierten Explosionsablaufs mindern.

Diese MalRnahmen umfassen im Besonderen

- organisatorische Schutzvorrichtungen,
- betriebliche Alarm- und Gefahrenabwehrplane und die

- Benennung und Erreichbarkeit verantwortlicher Personen.
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E. Auswirkungsbetrachtungen im Rahmen des anlagenbezogenen
Sicherheitsberichts und fur die Gefahrenabwehr

Die Storfallv verlangt im Sicherheitsbericht gemafR Anhang Il Angaben Uber die Auswir-
kungen moglicher Storfalle, d.h. hier bei einer Staubexplosion. Dabei sollten grundséatz-
lich

- vernunftigerweise nicht auszuschlieRende und

- vernunftigerweise auszuschlieRende Ereignisse (,Dennochfall)

betrachtet werden. Erstere missen in ihren Auswirkungen so weit begrenzt werden,
dass sie keinen Storfall zur Folge haben. Die Dennochfallbetrachtung dient der Beurtei-
lung der MaRnahmen nach 83 (3) StorfallV, die die Auswirkungen eines Storfalls eben-
falls begrenzen sollen, diesen jedoch nicht verhindern missen, und als Hilfsmittel bei der

externen Alarm- und Gefahrenabwehrplanung.

Bei der Betrachtung eines verninftigerweise nicht auszuschlieRenden Ereignisses kon-
nen alle storfallbegrenzenden Maflinahmen bertcksichtigt werden, beim Dennochfall nur

solche, die passiver Natur sind.

Zu den vernunftigerweise nicht auszuschlie3enden Ereignissen zahlen insbesondere
auch Explosionen, deren Auswirkungen durch Druckentlastungseinrichtungen oder durch

eine explosionsfeste Bauweise auf ein unbedenkliches Maf3 begrenzt werden sollen.

Ein vernunftigerweise auszuschlieRendes Ereignis kann in diesem Zusammenhang z.B.

eine Explosion in einem Behélter bei gleichzeitigem Versagen der Druckentlastung sein.
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Anhang

Beispiele fur die Ausfuhrung von

MalRnahmen zur Zindquellenvermeidung
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Beispiele fur die Ausfihrung von Malnahmen zur Zindquellenvermei-
dung (Tabelle™)

Die nachstehenden Beispiele beschreiben haufig auftretende betriebliche Konstellatio-
nen. Es soll exemplarisch dargestellt werden, wie die unter D.1 erlauterten Grundsétze in
der Praxis umgesetzt werden kdnnen. Fir besondere Verfahrensschritte und bei der
Handhabung von Stauben mit besonderen Stoffeigenschaften reichen die aufgefihrten
MaRnahmen nicht in jedem Falle aus. So kdnnen z.B. bei der Handhabung extrem ziind-
empfindlicher Staube wie Netzschwefel, spezieller PE-Wachse und Harze oder hybrider
Gemische zuséatzliche MalRnahmen des (konstruktiven) Explosionsschutzes erforderlich

werden, da dann - fur die Gberwiegende Mehrzahl der industriellen Staube nicht rele-

vante - (elektrostatische) Ziindquellen ziindwirksam werden kénnen.

Zindquellen-
art

Apparat / Ver-
fahren

Randbedin-
gungen

Schutzmal3-
nahmen

Bemerkun-
gen

heilRe Oberfla-
chen

innenliegende
Lager in Appa-
raten wie Mi-
schern, Trocknern
und in Silos

Verlegung der
Lager in staub-
freien Bereich

unzuldssige Er-
warmung nur un-
ter Stérungsbe-
dingungen

Lager-Tempera-
turiiberwachung
mit Folgemal3-
nahmen (TA"
oder TS")

falls Verlegung
der Lager in
staubfreien Be-
reich nicht mog-
lich

Becherwerk /

unzulassige Er-

Schieflaufiiberwa-

Transportbander warmung nur un- chung / Schlupf-
(Schieflauf/ ter Stérungsbe- wachter mit Fol-
Schlupf) dingungen gemaflnahmen
(Schieflauf) (XA" oder X'S™)
Stetigforderer unzulassige Er- Antriebsleistungs-

warmung nur un-
ter Stérungsbe-
dingungen

Uberwachung mit
Folgemafinah-
men (XEA" oder
XE'S"

erganzende Mal3-
nahmen erforder-
lich: z.B. regelma-
RBige Kontrolle

11

zur verwendeten MSR-Symbolik innerhalb der Spalte "SchutzmalRnahmen" siehe [1]
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Zindquellen- | Apparat / Ver- | Randbedin- Schutzmal3- Bemerkun-
art fahren gungen nahmen gen
statische Elek- Kompensatoren aufladbarer Werk- | Verlegung ohne
trizitat bei Schwerkraft- stoff metallische Um-
forderung (Ro >10° Q), mantelung
Lange begrenzt
Kompensatoren Einsatz nur leit- ableitfahig:
bei pneumati- fahiger/ableitfahi- | Erdableitwider-
scher Forderung ger Werkstoffe stand (Re< 10° Q)

isolierend be-
schichtete Metall-
teile

Begrenzung der
Durchschlag-
spannung auf
<4 kV

oder des Erdab-
leitwiderstandes
auf Re< 10° Q

Vermeidung sog.
Gleitstielbiischel-
Entladungen; ist
i.a. bei Anstrichen
bereits erfillt

Befullung/Entlee-
rung von Metall-
fassern mit isolie-
render Beschich-
tung oder mit
Kunststoff-Ein-
stellsack

Befullung aus
Vorratssilo

Erdung des Me-
tallfasses

Befullung / Ent-
leerung von FIBC
(flexible interme-
diate bulk contai-
ner)

Verwendung von
FIBC (flexible
intermediate bulk
container) "Typ B"

[2]
oder

Verwendung von
Typ "A" [2] mit
metallischem (ge-
erdetem) Fllrohr,
das in den FIBC
hineinragt

"Typ B" weist
elektrostatische
Eigenschaften
auf, die Gleitstiel-
blschel-Entla-
dungen verhin-
dern
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Zundquellen- | Apparat / Ver- | Randbedin- Schutzmal3- Bemerkun-
art fahren gungen nahmen gen
mechanisch er- Schlag- und Reib- | Ersatz unginsti- glnstige Werk-

zeugte Funken

funken nur sto-
rungsbedingt

ger Werkstoff-
Paarungen

stoff-Paarungen

(3]

Begrenzung von
Relativgeschwin-
digkeiten v (fe-
ster) Teile auf

v <1m/s [4, 5]

Schlag- und Reib-
funken nur sto-
rungsbedingt
durch Sich-Ldsen
von verschraub-
ten Einbauten

zusétzliche
(Schrauben-)Si-
cherung

Schlag- u. Reib-
funken nur sto-
rungsbedingt

Einbau von Sie-
ben mit geeigne-
ter Maschenweite

zusatzlich: or-
ganisatorische
MalRnahmen an

durch Eintrag von vorgeschalteten
Fremdkérpern Prozessschritten
Schlag- u. Reib- Erkennung und

funken nur sto-
rungsbedingt
durch Eintrag von
metallischen
Fremdkoérpern

Ausschleusung
von Fremdkor-
pern vor Eintritt,
z.B. mit Metallde-
tektor, (QS™)
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Zindquellen-
art

Glimmnester

Apparat / Ver- | Randbedin- Schutzmal3- Bemerkun-

fahren gungen nahmen gen

Kontakttrockner Verweilzeit des sicherheitstech- kritische Tem-

Staubes nicht be- | nisch hoch ver- peraturwerte Tyt
schrankt fugbare, z.B. re- aus praxisnahen

dundante Be- Versuchen zu
grenzung der ermitteln; sofern
Heizmitteltempe- | solche Werte
ratur (Wandtem- nicht vorliegen,
peratur) auf kann ersatzweise
Werte unterhalb verwendet wer-
kritischer Tempe- | den:
raturwerte, z.B. Tki=Tse,c. -100 K
2 x (TS (Tse,c. = Selbst-
oder entziindungs-
(TS") und (PS") temperatur nach
(bei Dampfbehei- | Grewer, [6])
zung)

Konvektions- Anbackungen be- | sicherheitstech- kritische Tem-

trockner triebsbedingt zu nisch hoch ver- peraturwerte Tt

erwarten
(zusammenhan-
gende Anbackun-
gen bis zu einigen

kg)

fugbare, z.B. re-
dundante Be-
grenzung der
Lufttemperatur
auf Werte unter-
halb kritischer
Temperaturwerte,
z.B.

2x (TS

oder

(TS") und (PS")
(bei Dampfbehei-
zung)

aus praxisnahen
Versuchen zu
ermitteln; sofern
solche Werte
nicht vorliegen,
kann ersatzweise
verwendet wer-
den:

Twit =Tsep - 10K
(TSE,D = Selbst-
entzindungs-
temperatur im
Drahtkorb mit

V =1000 cm?® [6])

Ablagerungen

und Anbackungen
betriebsbedingt
Zu erwarten

Begrenzung der
Gesamt-Trock-
nungszeit auf
Werte unterhalb
der "Induktions-
zeit" bei maxi-
maler Trock-
nungstemperatur

kritische Tem-
peratur/Zeitbe-
lastung aus pra-
xisnahen Versu-
chen zu ermitteln

Anbackungen nur
stérungsbedingt

Begrenzung der
Lufttemperatur
auf Werte unter-
halb kritischer
Temperaturwerte,
z.B. (TS") oder
(PS") (bei Dampf-
beheizung)

regelmaRige Kon-
trolle auf Anba-
ckungen
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Zundquellen- | Apparat / Ver- | Randbedin- Schutzmal3- Bemerkun-
art fahren gungen nahmen gen
Glimmnester Lagerung Begrenzung der kritische Zeitbe-
Lagerzeit auf lastung aus pra-
Werte unterhalb xisnahen Versu-
(Forts.) der Induktionszeit | chen zu ermitteln
bei maximaler
Lagertemperatur,
z.B. durch Um-
schichten
Verhinderung falls weder Tem-
unkontrollierter peratur- noch
Luftzufuhr in ru- Zeitbegrenzung
hendes Produkt, technisch sinnvoll
z.B. durch dichten
Abschluss
Uberwachung nur Friherken-
CO-Gehalt (QA") | nung von Glimm-
[7] nestbildung, Zu-
satz-/ Folgemalf3-
nahmen erforder-
lich
pneumatische Begrenzung der Verhinderung der
Forderung Forderlufttempe- Bildung von
ratur auf Werte Glimmnestern
unterhalb kriti-
scher Werte,
(TS
Zindquellen- | Apparat / Ver- | Randbedin- Schutzmal3- Bemerkun-
art fahren gungen nahmen gen

Elektrische An-
lagen

MSR-Einrichtun-
gen, Motoren

Ausfiihrung gem.
entsprechender
Normen unter
besonderer Be-
riicksichtigung
der moglichen
Schichtdicke von
Ablagerungen
(ggf. auch Ein-
schittungen)

(8 9]

sofern Konformi-
tat mit 94/9/EG
[10] nicht her-
gestellt werden
kann, Ein-
zelfallbetrachtung
im Explosions-
schutzdokument
gem. 8§86
BetrSichV
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