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Leitfaden zur Gefahrdungs-
beurteilung Explosionsrisiken
fiir die Branche Druck und

Papierverarbeitung

Gefahrdungsbeurteilung
Leitfaden

Die vorliegenden Hilfen der Berufsgenossenschaft zur
Ermittlung von Explosionsrisiken und zur Erstellung
eines Explosionsschutzdokumentes sind speziell fiir
den Bereich Druck und Papierverarbeitung konzipiert.

e Grundlagenheft ,Gefahrdungsbeurteilung -
Ermittlung moglicher Explosionsrisiken zur
Einfiihrung in das Thema

e Anlage 1a - Leitfaden zur Beurteilung der
Explosionsrisiken durch brennbare Staube

e Anlage 1b - Leitfaden zur Beurteilung der
Explosionsrisiken durch brennbare Fliissig-
keiten

e Muster-Explosionsschutzdokument fiir den
Bogenrotationsoffsetdruck, $248.01

e Muster-Explosionsschutzdokument fiir den
Rollenrotationsoffsetdruck-Coldset, S248.02

e Muster-Explosionsschutzdokument fiir den
Rollenrotationsoffsetdruck-Heatset, S248.03

e Muster-Explosionsschutzdokument fiir den
Verpackungstief- und Flexodruck mit Losemittel-
farben, S248.04

Es befinden sich weitere Explosionsschutzdoku-
mente fiir die Branche in Arbeit.

S. Anlagen,
ebenfalls zum Download.

Nach dem Studium des Grundlagenheftes wird
folgende Vorgehensweise empfohlen:

Schritt 1

Stoffermittlung und Gefahrdungsbeurteilung fiir
die zu beurteilenden Arbeitsplitze bzw. Arbeits-

bereiche im eigenen Unternehmen mit Hilfe der

Vorgaben in Anlage 1a bzw. 1b.

Wenn im Ergebnis der schriftlich vorliegenden
Gefihrdungsbeurteilung die Bildung gefahrlicher
explosionsfahiger Atmosphére nicht sicher ausge-
schlossen werden kann, sind die zu benennenden
explosionsgefdhrdeten Bereiche in Zonen einzu-
teilen. Anschlieend ist durch den Arbeitgeber
ein Explosionsschutzdokument zu erstellen.

Schritt 2

Auswahl und Anpassung der zutreffenden Muster-
Explosionsschutzdokumente an die vorhandene
konkrete betriebliche Situation unter Verwendung
der vorliegenden Gefdhrdungsbeurteilung. Das
Ergebnis ist schriftlich zu dokumentieren.

Hilfreiche Literatur:

TRGS 721: ,Gefahrliche explosionsfdhige Atmo-
sphére - Beurteilung der Explosionsgefdhrdung*
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Gefdhrdungsbeurteilung Leitfaden zur Gefahrdungsbeurteilung Explosionsrisiken fiir die Branche Druck und Papierverarbeitung

Gefahrdungsbeurteilung -
Ermittlung moglicher Explosionsrisiken

Grundlage zur Erstellung eines Explosionsschutzdokuments

Die Entscheidung, ob ein Explosions-
schutzdokument zu erstellen ist,
kann vom Arbeitgeber/Betreiber nur
anhand des Ergebnisses der Gefahr-
dungsbeurteilung erfolgen! (Ablauf-
schema auf Seite 4)

Der Gesetzgeber fordert vom
Arbeitgeber im § 5 des Arbeits-
schutzgesetzes (ArbSchG), dass
dieser die Arbeitsbedingungen
der Beschiftigten beurteilt.
Insbesondere sind die mit der
Arbeit verbundenen Gefihrdun-
gen zu ermitteln, zu beurteilen,
die erforderlichen Mafinahmen
im Sinne des Arbeitsschutzes zu
treffen und sowohl die Beurtei-
lung als auch die davon abgelei-
teten Schutzmalinahmen zu
dokumentieren. Diese sehr all-
gemeine Formulierung betrifft
iibergreifend alle Arten von
Gefahrdungen, wie z. B. mechani-
sche Gefahrdungen, elektrische
Gefahrdungen, physikalische,

biologische und chemische
Gefdhrdungen etc., aber auch
Gefahrdungen durch Brand und
Explosion. Die in der Gefahrstoff-
verordnung (GefStoff V) ebenfalls
geforderte Gefahrdungsbeurtei-
lung zu Brand- bzw. Explosions-
risiken stellt keine Forderung
nach einer zusitzlichen Gefahr-
dungsbeurteilung zum ArbSchG
dar. Vielmehr konkretisiert

Gefahrdungen aus der Gefahrdungsbeurteilung

die Gefahrstoffverordnung
(GefStoff V) die Forderungen
des ArbSchG beziiglich der
Beurteilung der Brand- und
Explosionsgefahren und der
Mafinahmen, die zum Schutz der
Beschiftigten zu treffen sind.

A\ 4 \4 A\ 4 y A\ 4 \ 4
gc:o ArbSchG Mechanisch Elektrisch Brand und Chemisch Biologisch
< > Explosion
c
°
o
]
>
'g \ 4
= Mafinahmen: z. B. Substitution, Liiftung
fg’ GefStoffv Gefahrliche explosionsfahige Atmosphare
9 —
g ExSchutzDokument, MaRnahmen: z. B.
Zoneneinteilung, Ziindquellenvermeidung etc.
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Gefihrdungsbeurteilung Leitfaden zur Gefahrdungsbeurteilung Explosionsrisiken fiir die Branche Druck und Papierverarbeitung

Eine Explosion kann nur dann auftreten, wenn folgende drei Dinge gleichzeitig am selben Ort vorhanden sind: (Explosionsdreieck)

Luftsauerstoff
(in ausreichender Menge)

wirksame
Ziindquelle

Im Rahmen der Gefahrdungsbe-
urteilung sind nach der GefS-
toffVin den §§ 8, 9 und 11 hin-
sichtlich moglicher Brand- und
Explosionsgefahren ,konkrete”
Schutzmafnahmen genannt, die
vom Betreiber anzuwenden sind.

Hierzu gehoren u.a.:

e Substitution der brennbaren
Stoffe, d.h. die Verwendung
von Ersatzstoffen

e Begrenzung der am Arbeits-
platz verwendeten Menge an
brennbaren Stoffen

e Vermeidung von Ziindquellen

e bauliche MaRnahmen zum
Brand- und Explosionsschutz
(Fluchtwege, Feuerloscher,
Kennzeichnung)

e organisatorische Maflnahmen
(Betriebsanweisung, Unterwei-
sung der Beschiftigten) etc.

Ist eine gefdhrliche explosions-
fahige Atmosphire (g.e. A.) vor-
handen und kann diese nicht
z.B. durch MafBnahmen nach der
GefStoff V sicher verhindert wer-
den, so sind die Wahrscheinlich-
keit des Auftretens der gefahrli-
chen explosionsfahigen Atmo-
sphére, in Frage kommende
wirksame Ziindquellen und die
Auswirkungen einer auftreten-
den Explosion zu ermitteln und
zu dokumentieren. Diese Doku-
mentation, das so genannte

Explosionsschutzdokument, ist
nach § 6 der GefStoffV bei Vor-
handensein einer gefahrlichen
explosionsfahigen Atmosphare,
unabhangig von der Zahl der
Beschiftigten, zu erstellen.

Die Betrachtungsweise erfor-
dert im Betrieb eine ganzheit-
liche Bewertung der stofflichen
Eigenschaften und angewende-
ten Technologien.

Ablauf der Gefihrdungsbheurtei-
lung zur Ermittlung moglicher
Explosionsrisiken

Folgende Voraussetzungen
miissen gleichzeitig erfiillt sein,
damit Explosionen auftreten
konnen:

e hoher Dispersionsgrad (grof3e
Oberfldche) der brennbaren
Stoffe

e Konzentration der brennbaren
Stoffe in Luft innerhalb ihrer
Explosionsgrenzen

e wirksame Ziindquelle

Wann immer moglich, soll der
Arbeitgeber das Auftreten von
explosionsfahiger Atmosphére
verhindern oder falls dies nicht
moglich ist, deren Ziindung
vermeiden und die schadlichen
Auswirkungen einer Explosion
abschwichen (Grundsatz der
ATEX 137 - Richtlinie 1999/92/EG
und der GefStoffV).

Brennstoff
(z.B. brennbare Staube)

Entsprechend Anhang 1, Nr. 1,
der GefStoffV steht die Ermitt-
lung hinsichtlich des Auftretens
von gefahrlicher explosionsfahi-
ger Atmosphdére im Vordergrund.
Sodann ist zu priifen, ob diese
entziindet werden kann, d. h. das
Vorhandensein und Wirksam-
werden von Ziindquellen wird
beurteilt. Abschliel3end ist das
Ausmal der zu erwartenden Aus-
wirkungen von Explosionen in
Abhéngigkeit der ortlichen Gege-
benheiten (z.B. Anlage, Raum-
lichkeiten) zu ermitteln.

Die Beurteilung ist fiir jeden
Arbeits- bzw. Produktionsprozess
sowie fiir jeden Betriebszustand
einer Anlage durchzufiihren. Ins-
besondere schlieldt dies die nor-
malen Betriebsbedingungen
inklusive Instandhaltungsarbei-
ten ein, aber auch Betriebsstorun-
gen und den verniinftigerweise
vorhersehbaren Fehlgebrauch.

Die Gefihrdungsbeurteilung
sollte anhand des auf Blatt 4
dargestellten allgemeinen
Ablaufschemas erfolgen.

Der Ubersichtlichkeit halber wer-
den die Schritte 1-3 des Ablauf-
schemas in den Anlagen 1a und
1b fiir brennbare Fliissigkeiten
bzw. brennbare Staube separat
behandelt.
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Gefihrdungsbeurteilung Leitfaden zur Gefahrdungsbeurteilung Explosionsrisiken fiir die Branche Druck und Papierverarbeitung

Ablaufschema - Gefahrdungsbeurteilung Explosionsschutz nach GefStoffv
(unter Beachtung der anlagetechnischen Gegebenheiten)

Schritt 1: Nein _| Keine Ex-Schutz-MaRnahmen erforderlich/
Sind brennbare Stoffe vorhanden? "| Dokumentation
Ja
A\ 4
Schritt 2: Nein _| Keine Ex-Schutz-MaRnahmen erforderlich/
Ist die Bildung explosionsfahiger Atmosphare moglich? "| Dokumentation
Ja
\4

Abschatzung von Quellen und Mengen explosionsfahiger
Atmosphére erforderlich!

\ 4
Schritt 3: Nein | Keine Ex-Schutz-MaRnahmen erforderlich/
Ist die Bildung geféhrlicher, explosionsfahiger Atmosphare moglich? "| Dokumentation
Ja
A 4
Die Bildung gefédhrlicher explosionsfahiger Atmosphare soweit wie
moglich einschranken!
\ 4
Ist die Bildung von gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphare Ja _| Keine weiteren Ex-Schutz-Malinahmen
vollig verhindert? "| erforderlich/Dokumentation
Nein

Gefahrliche explosionsfahiger Atmosphare vorhanden - Zoneneinteilung

standig, langzeitig oder haufig gelegentlich selten oder kurzzeitig
durch Gase,
Dampfe, Nebel Zone 0 Zonel Zone 2
durch Staube Zone 20 Zone2l Zone 22

Vermeidung von wirksamen Ziindquellen*

Gase, Dampfe, - die stdndig oder haufig oder - die standig oder haufig oder - die stdndig oder haufig
Nebel und Staube - gelegentlich oder - gelegentlich auftreten auftreten
- selten auftreten

*in den Zonen 20, 21 und 22 ist auch die Méglichkeit der Entziindung von abgelagertem Staub zu beriicksichtigen

l

Ist die Entziindung von gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphare Ja Keine weiteren Ex-Schutz-MalRnahmen
sicher verhindert? "| erforderlich/Dokumentation
Nein
\ 4

Konstruktive Mafinahmen, welche die Auswirkungen einer Explosion auf ein unbedenkliches MaR beschranken!
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Gefihrdungsbeurteilung Leitfaden zur Gefahrdungsbeurteilung Explosionsrisiken fiir die Branche Druck und Papierverarbeitung

Technische MalRnahmen zur Gewahr-
leistung des Explosionsschutzes

Ist die Bildung einer gefahrlichen
explosionsfihigen Atmosphére
moglich, sind Explosionsschutz-
malinahmen notwendig. Unter
ExplosionsschutzmafRnahmen
werden alle Malinahmen ver-
standen, die

e die Bildung gefdhrlicher explo-
sionsfahiger Atmosphére ver-
hindern,

e die Ziindung gefdhrlicher
explosionsfihiger Atmosphire
vermeiden oder

e die Auswirkungen von Explo-
sionen soweit reduzieren, dass
Gesundheit und Sicherheit der
Beschiftigten sowie die Anlagen-
sicherheit gewdhrleistet sind.

Dabei sollte zunachst versucht
werden, das Auftreten explo-
sionsfahiger Atmosphére zu ver-
meiden (,,Primarer Explosions-
schutz siehe Schritt 2 in der
Anlage 1a bzw. Schritt 2 und 3

in der Anlage 1b).

Hierzu zihlen MaBnahmen wie

e Ersatz der brennbaren Stoffe

e Konzentrationsbegrenzung
(sichere Unterschreitung der
UEG)

e Inertisierung

e Liiftungstechnische Mafinah-
men

e Beseitigung von Staubablager-
ungen

Lasst sich die Bildung einer
gefdhrlichen explosionsfiahigen
Atmosphére nicht sicher verhin-
dern, so ist die Ziindung dieser
Atmosphére zu vermeiden. Es
sind demgemi Mafinahmen zur
Vermeidung wirksamer Ziind-
quellen erforderlich (,,Sekunda-
rer Explosionsschutz®).

Dabei gilt: Je wahrscheinlicher
das Auftreten von gefahrlicher
explosionsfihiger Atmosphire
ist, desto sicherer muss das Vor-
handensein von wirksamen

Zonen explosionsfahiger Atmosphare

Gemisch aus Luft und brennbaren
Gasen, Dampfen oder Nebeln

Zindquellen vermieden werden
(siehe Tabellen ,,Zoneneintei-
lung® und ,Vermeidung von
wirksamen Ziindquellen“ im
Ablaufschema auf Seite 4).

Zone 0, Zone 1, Zone 2

Gemisch aus Luft und Stauben

Zone 20, Zone 21, Zone 22

Zone 0 und Zone 20

Bereiche, in denen gefahrliche
explosionsfahige Atmosphare
standig, Uber lange Zeitrdume
oder haufig vorhanden ist

z.B. der Bereich im Inneren von
Behaltern oder Apparaturen, bei
staubenden Giitern auch in Mihlen,
Trocknern, Mischern, Férder-
leitungen, Silos

Zone 1 und Zone 21

Bereiche, in denen sich bei Nor-
malbetrieb gelegentlich eine
gefahrliche explosionsfahige
Atmosphare bilden kann

z.B. die nahere Umgebung von
Beschickungsoffnungen, Fill oder
Entleerungsoffnungen, die ndhere
Umgebung um die Zone 0, der
nahere Bereich bei Abfiillstellen in
Behaltern oder Bereiche, in denen
abgelagerter Staub in solchen Men-
gen vorliegt, dass es bereits im
Normalbetrieb gelegentlich zum
Aufwirbeln kommen kann

Zone 2 und Zone 22

Bereiche, in denen bei Normal-
betrieb eine gefdhrliche explosions-
fahige Atmosphdre normalerweise
nicht oder aber nur kurz fristig (z. B.
bei Stérungen) auftritt

Bereiche um Rohrleitungen in
geschlossenen Raumen, die technisch
dicht sind; Bereiche, die die Zone 0
oder 1 umgeben, oder Bereiche,

in denen Staubablagerungen zu
erwarten sind, die aber regelmaRig
beseitigt werden oder in denen

auf Grund einer Vielzahl von Frei-
setzungsquellen Staubablagerungen
vorhanden sind (Holzbearbeitung)

Orientierende Hinweise zur Zoneneinteilung

Begriff

Orientierende Erlduterung

»haufig - standig, Gber lange Zeitraume

- zeitlich Uberwiegend
- mebhr als 50 % der Betriebsdauer

»gelegentlich* - trittim Normalbetrieb gelegentlich auf

- kann in unregelmaRigen Abstédnden auftreten
- Zeitdauer>30 min

»kurzzeitig® - normalerweise nicht oder aber nur kurzzeitig

- wenige Male pro Jahr fir bis zu 30 min
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Gefihrdungsbeurteilung Leitfaden zur Gefahrdungsbeurteilung Explosionsrisiken fiir die Branche Druck und Papierverarbeitung

In Abhéngigkeit zur Wahrschein- Kennzeichnungsbeispiel
lichkeit des Auftretens gefahr-
licher explosionsfahiger Atmo-
sphére (ausgedriickt durch die
Zoneneinteilung) ist eine Aus-

Explosionsgefahrliche Atmosphare tritt auf:

Haufig Zone 0 Zonel Zone 2 nie

wahl zu treffen, welche Betriebs-
trischen oder mechanischen

Ziindquellen eingesetzt werden

konnen. Zone 20 Zone 21 Zone 22
In Einzelfallen sind die Explo- Es gibt keine Ziindquellen durch Betriebsmittel
sionsschutzmalinahmen ,Vermei-

dung von gefahrlicher explosions- 1G/1D 2G/2D 3G/3D

fahiger Atmosphére” (primérer
Explosionsschutz) und ,Vermei- ﬁ
den von Ziindquellen” (sekunda-

rer Explosionsschutz) nicht aus-

reichend sicher durchfiihrbar. im Normalbetrieb bei | im Normal-

anzunehmenden | betrieb bei
Es miissen dann MafRnahmen Storungen bei seltenen | anzunehmenden | im Normalbetrieb
getroffen werden, die die Aus- Storungen | Storungen
wirkungen einer Explosion
auf ein unbedenkliches Mafd G = Gase, D = Stdube, 1-3 = Geratekategorie nach ,,ATEXProduktrichtlinie“ (= Wahrscheinlichkeiten, dass
beschranken (,,Tertidrer Explo- Zindquellen wirksam werden)

sionsschutz®).

Solche Malinahmen konnen sein: Geratekennzeichnung

e Explosionsfeste Bauweise .
* Explosionsdruckentlastung @ II2GEExd IAT1 | PTB 99 ATEX 1065
e Explosionsunterdriickung
e Verhindern der Flammen- und | L ——
Explosionsiibertragung baumustergepriift Priifstelle Priifjahr
e Explosionsdruckstof3feste Einsatzbereich ,,iber Tage“ ATEX-Generation
Bauweise Kategorie: geeignet fiir Zone 1 Ifd. Priifnummer
Einsatzbereich: Gase
Diese MafRnahmen betreffen Ziindschutzart: druckfeste Kapselung —
in der Regel die Begrenzungen nach EN 50014 ff. hergestellt
gefdhrlicher Auswirkungen von Explosionsgruppe: llA (z. B. fuir Toluol)
Explosionen, die vom Inneren Temperaturklasse: T1 (maximal 450 °C Oberflachentemperatur)

geschlossener Anlagen (z.B.
Inneres von Losemitteltrock-
nern und Entstaubungsanlagen)
ausgehen.

Es befinden sich weitere
Explosionsschutzdokumente
fiir die Branche in Arbeit.
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Organisatorische MaBnahmen des
Explosionsschutzes

Explosionsschutzmafnahmen
sollen sicherstellen, dass die
Beschiftigten die ihnen iiber-
tragenen Arbeiten ohne Gefahr-
dung ihrer eigenen Sicherheit
und Gesundheit oder der anderer
ausfithren konnen.

Mit Hilfe von organisatorischen
Mafinahmen werden Arbeitsab-
laufe so gestaltet, dass weder die
Beschéftigten noch Sachwerte
durch Explosionen geschidigt
werden kénnen. Auch um die
Wirksamkeit technischer Explo-
sionsschutzmalinahmen auf-
rechtzuerhalten, bedarf es orga-
nisatorischer Mafinahmen. So
miissen Inspektionen sowie Rei-
nigungs-, Wartungs- und Instand-
setzungsarbeiten festgelegt und
uberwacht werden.

Erforderliche Maflinahmen sind

z.B.:

e Festlegung von Verhaltens-
regeln in Betriebsanweisun-
gen, auch fiir Wartung/Aufler-
betriebnahme/Reparatur/Inbe-
triebnahme

e Kennzeichnungen durch Warn-
und Verbotszeichen (Symbol-
schilder) in Zugangsbereichen:
Rauchverbot/Umgang mit
Feuer, offenem Licht, Betreten
durch Unbefugte

e Erstellen von betriebsspezifi-
schen Betriebsanweisungen, die
fiir die jeweiligen Zonen Infor-
mationen zu den Explosionsge-
fahren und deren Abwendung
enthalten

e Festlegung des Umfangs und
der Intervalle von Reinigungs-
malnahmen

e Art der eingesetzten Betriebs-
mittel

e Einhalten der Priiffristen fiir
Betriebsmittel

e Verhaltensregeln bei Wartung/
AuRerbetriebnahme/Reparatur/
Inbetriebnahme

e Durchfithrung erforderlicher
Messungen

e Ausreichende und angemes-
sene Unterweisung der

Beschiftigten anhand von
Explosionsschutz-Dokument
und Betriebsanweisungen; die
Unterweisungen sind zu proto-
kollieren und durch Unter-
schrift/Datum von den Unter-
wiesenen bestétigen zu lassen

o Schriftliche Anweisung/Arbeits-
freigabe fiir gefdhrliche Arbei-
ten in explosionsgefahrdeten
Bereichen (Erlaubnisschein)

e Regelung der Aufsicht wihrend
der Anwesenheit von Arbeit-
nehmern

e Priifung der Arbeitsplétze vor
Inbetriebnahme; vor der erst-
maligen Nutzung von Arbeits-
pléatzen in explosionsgefdhrde-
ten Bereichen miissen diese von
einer befdhigten Person iiber-
priift werden, die iiber beson-
dere Kenntnisse auf dem Gebiet
des Explosionsschutzes verfiigt

e Festlegung der Anforderungen
an die befdhigten Personen

o Wiederkehrende Priifungen; die
eingesetzten Gerite und Schutz-
systeme in explosionsgefdhrde-
ten Bereichen sind wiederkeh-
rend spatestens alle drei Jahre
durch eine befdhigte Person
zu priifen; die Priiffristen sind
im Rahmen der Gefahrdungs-
beurteilung festzulegen

Das Explosionsschutzdokument -
eine Weiterfithrung der Gefdhrdungs-
beurteilung

Das Explosionsschutzdokument
gibt einen Uberblick iiber die
Ergebnisse der Gefdhrdungsbe-
urteilung und die daraus resul-
tierenden technischen und
organisatorischen Schutzmaf3-
nahmen fiir eine Anlage und
deren Arbeitsumgebung. Es muss
vor Aufnahme der Arbeit erstellt
werden und ist zu tiberarbeiten,
wenn wesentliche Anderungen,
Erweiterungen oder Umgestal-
tungen der Arbeitsstétte, der
Arbeitsmittel oder des Arbeits-
ablaufs vorgenommen werden.

Der Arbeitgeber kann bereits vor-
handene Gefdhrdungsbeurteilun-
gen, Dokumente oder andere
gleichwertige Berichte miteinan-

der kombinieren und in das Explo-
sionsschutzdokument integrieren.

Kernpunkte des Dokuments sind z. B.:

e Angabe des Betriebsbereichs,
z.B. Anlage, Lager, Gebaude
e Benennung des Verantwortli-
chen fiir den Betriebsbereich,
Erstellungsdatum und Anhénge
e Kurzbeschreibung der bauli-
chen und geographischen
Gegebenheiten
- z.B. Lageplan, Gebaudeplan,
Aufstellungsplan, Gebaude-
bzw. Anlagenliiftung
e Beschreibung der fiir den
Explosionsschutz wesentlichen
Verfahrensparameter
- z.B. verfahrenstechnische

Kurzbeschreibung relevanter

Tatigkeiten (Probenahme),

eingesetzte Stoffe, Einsatz-

menge/Fordermenge, Ver-
arbeitungszustand, Druck-
und Temperaturbereich
e Stoffdaten
- Zusammenstellung der
wesentlichen sicherheitstech-
nischen Kenngroflen zur

Beurteilung der Explosions-

schutzmalinahmen, z.B. aus

dem Sicherheitsdatenblatt

oder Datenbanken wie z. B.

GESTIS () www.dguv.de/ifa/

gestis/gestisstoffdatenbank/

index.jsp)
e Gefihrdungsbeurteilung
- Kann im Bereich der zu

beurteilenden Anlage oder im

Inneren von Apparaturen

explosionsfahige Atmosphére

auftreten?

- Sind die zu erwartenden
Mengen explosionsfiahiger
Atmosphire aufgrund der
ortlichen und betrieblichen
Verhiltnisse gefahrdro-
hend?

e Schutzkonzept
- Technische Schutzmafnah-
men Zoneneinteilung, Art,

Ausdehnung und Dokumen-

tation

e - Organisatorische Mal$nah-
men schriftliche Anweisun-
gen, Arbeitsfreigaben
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Ablaufschema - Beurteilung der Explosions-
risiken durch brennbare Staube im Druck und
in der Papierverarbeitung

Anlage 1a - Praktische Vorgehensweise

Schritt 1

In der Branche Druck und Papier-
verarbeitung sind fast alle auftre-
tenden Stdube brennbar. Brenn-
bare Staube konnen als Puder
(z.B. Stiarke als Druckbestau-
bungspuder im Bogenoffsetdruck
oder fiir die Leimherstellung in
der Wellpappenherstellung)
vorliegen oder bei der Be- und
Verarbeitung brennbarer fester
Stoffe (z.B. Papier, Holz, Kunst-
stoffe) durch Abrieb, Falzen,
Friasen, Schneiden, Stanzen oder
Mahlprozesse entstehen. Eine
Explosionsgefahr kann nicht aus-
geschlossen werden, wenn der
Staubanteil mit KorngrofRen klei-
ner 500 um mehr als 5 Masse-%
betragt. Dies ist in der Regel bei
den in der Branche Druck und
Papierverarbeitung auftretenden
Stauben gegeben.

Schritt 2

Eine kritische Staubkonzentra-
tion (explosionsfahige Atmo-
sphére) ist eine Konzentration
von Staub in der Luft oberhalb
der UEG (UEG = untere Explo-
sionsgrenze). Liegen mehr als
10 Liter Volumen explosionsfa-
hige Atmosphére vor, spricht
man von explosionsfahiger
Atmosphire in gefahrdrohen-
der Menge. Bei einer UEG von
100 g/m? sind das 1 g Staub/

10 Liter Luft.

Explosionsfdhige Atmosphére in
gefahrdrohender Menge kann
auch dann entstehen, wenn grof3-
flachige Staubablagerungen

(> 1 m?) mit Schichtdicken von

1 mm und mehr aufgewirbelt
werden.

Schritt 1
Sind brennbare Staube vorhanden?

Ja

Schritt 2
Sind kritische Staubkonzentrationen oder
kritische Staubablagerungen moglich?

Nein kein
»| Handlungs-
bedarf
A
. MaRnahmen:
z.B. Substitution
Nein kein
»| Handlungs-
bedarf
A
Maflinahmen:

Ja

v

z.B. addquate Reinigung

Schritt 3

ExSchutz-Dokument erstellen!
MalRnahmen: z. B. Zoneneinteilung,
Zundquellenvermeidung etc.

In vielen Fillen konnen die Brenn-
und Explosionskenngréflen der
vorliegenden Staube der GESTIS-
Staub-Ex-Datenbank entnommen
werden () www.dguv.de/ifa/
gestis/gestisstaubex/index.jsp).

Sollte dies nicht der Fall sein,
kann ersatzweise der niedrigste
in der Datenbank vorhandene
Wert einer UEG fiir Papierstaub
(30 g/m®) angewendet werden.
Im Zweifelsfall miissen die Kenn-
groflen, wie z.B. untere Explo-
sionsgrenze (UEG), maximaler
Explosionsdruck, Ziindtempera-
tur, Glimmtemperatur, Mindest-
ziindenergie und Brennverhalten
ermittelt werden.

Um das Auftreten gefahrlicher
explosionsfahiger Atmosphére
durch aufgewirbelte Staubabla-
gerungen zu vermeiden, ist es
erforderlich, addquat zu reini-
gen. Addquate Reinigung bedeu-
tet regelmiRige und/oder situa-
tionsbezogene Reinigung unter
Vermeidung von Staubaufwirbe-
lungen. Dafiir sind geeignete
Staubsauger zu benutzen (Ex-
Schutz-Anforderungen
beachten).
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Schritt 3 Bedeutsame Ziindquellen fiir e elektrisch erzeugte Funken
Bereiche, in denen das Auftreten Staubexplosionen konnen u.a. (z.B. durch Schaltvorgidnge an
gefahrlicher explosionsfahiger sein: elektrischen Betriebsmitteln)
Atmosphére nicht ausgeschlos- e elektrostatische Aufladungen
sen werden kann, sind in Zonen e Flammen und Glimmnester (z.B. durch Staubtransport in
einzuteilen. Innerhalb der Zonen (z.B. durch Zigarettenglut) Kunststoff-Rohrleitungen)
miissen Ziindquellen vermieden e heifle Oberflachen (z.B. durch

werden. Hinweise zur Zonen- heil? laufende Lager oder heif3e

einteilung befinden sich in den Trocknerelemente)

Grundlagen zur Erstellung eines e mechanisch erzeugte Funken

Explosionsschutzdokumentes (z.B. durch Fremdkorperein-

(Tabellen Seite 5). trag in Rohrleitungen)

Sicherheitstechnische Kennzahlen Fiir Brennbare Staube

9 g
5 £ E
= s £
- ) o = t
g 5 s £ k" . 2
S > £ = 8o N £
T N = 3 o | 8
+ S s [
wn [ = - < < H T
0 g © ] -8 x §
] o0 o o c ©
T a o € S < V]
e [ = N S 2
- o € ] + [ :0
Y < [T ) 17} > -
2 - =~ o 5 £ [} c o0
. = 9 = € T© c c
5 n S N [c} = [ x
Papierstaub
1 (Kreismesser 100 380 310 n.b. 4 13
Tiefdruck)
Druckbestaub-
2 ungspuder 60 500 400 n.b. 3 11
(Starke)
3
4
5

BZ* = Brennzahl 1-5, n. b. = nicht bestimmt

Quelle: IFA-GESTIS-Staub-EX
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Ablaufschema - Beurteilung der Explosions-
risiken durch brennbare Fliissigkeiten im Druck
und in der Papierverarbeitung

Anlage 1b - Praktische Vorgehensweise

Schritt 1

Fliissigkeiten gelten als brennbar,
wenn sie einen Flammpunkt klei-
ner 370 °C besitzen. Dazu gehoren
insbesondere brennbare Losemit-
tel in Farben, Lacken, Klebstoffen,
Waschmitteln, Feuchtmittelzusat-
zen und Regenerierern, die mit

H 224 (Fliissigkeit und Dampf ext-
rem entzlindbar), H 225 (Fliissig-
keit und Dampf leicht entziind-
bar) oder H 226 (Fliissigkeit und
Dampf entziindbar) gekennzeich-
net sind. Zur Beurteilung der
Explosionsrisiken durch brennba-
re Fliissigkeiten empfiehlt es sich,
ein Verzeichnis mit den sicher-
heitstechnischen Kennzahlen der
im Betrieb eingesetzten brennba-
ren Fliissigkeiten zu erstellen.

Schritt 2

Als explosionsfdhige Atmosphére
ist ein Gemisch aus brennbaren
Stoffen mit Sauerstoff (z. B. Luft)
unter atmosphéarischen Bedingun-
gen (0,9 bar bis 1,1 bar und -20 °C
bis +60 °C) definiert. Durch brenn-
bare Fliissigkeiten kann eine
explosionsfahige Atmosphéire
gebildet werden, wenn die Fliis-
sigkeit iiber ihren Flammpunkt
erwarmt oder verspritht wird.

In der Praxis wird durch die Ver-
wendung brennbarer Fliissigkei-
ten mit Flammpunkten groRer
60°C die Bildung explosionsfahi-
ger Atmosphére sicher vermie-
den, wenn gleichzeitig eine
Erwdrmung auf eine Temperatur
iiber 15 Grad unterhalb des
Flammpunktes und eine Aerosol-
bildung ausgeschlossen sind.

Wasserbasierte organische Lose-
mittel mit Wassergehalten unter
80 Vol.-% und brennbare

Schritt 1
Sind brennbare Flussigkeiten vorhanden?

Ja

Schritt 2
Ist die Bildung explosionsfahiger
Atmosphdre moglich?

Nein kein
»| Handlungs-
bedarf
A
. MalRnahmen:
z.B. Substitution
Nein kein
»| Handlungs-
bedarf
A
Maflinahmen:

Ja

v

z.B. Substitution, Liftung

Schritt 3

Ist die Bildung explosionsfahiger
Atmosphare in gefahrdrohender
Menge moglich?

Nein kein

A\ 4

Handlungs-
bedarf

A

Ja

. Mafinahmen:

z.B. Luftung, Inertisierung

Schritt 4

Ex-Schutz-Dokument erstellen!
MafRnahmen: z. B. Zoneneinteilung,
Ziindquellenvermeidung etc.

Fliissigkeiten mit Flammpunkten
auch deutlich iiber 60°C konnen
beim Verspriihen (Verdiisen)
oder bei der Anwendung anderer
aerosolbildender Verfahren zur
Bildung explosionsfdhiger Atmo-
sphare fithren.

Im jeweiligen aktuellen Sicher-
heitsdatenblatt ist unter Punkt 9,
,Physikalische und chemische
Eigenschaften®, der Flammpunkt
ausgewiesen.

Schritt 3
Unter gefahrlicher explosions-
fahiger Atmosphére (g.e.A.)

versteht man eine explosionsfa-
hige Atmo- sphére mit einem
Volumen von mehr als 10 Litern.
G.e.A. wird auch als explosions-
fahige Atmosphére in gefahr-
drohender Menge bezeichnet.

Mit Hilfe einer ausreichend wirk-
samen und sicheren technischen
Liiftung und der damit verbun-
denen Verdiinnung der Losemit-
teldampfkonzentration in der
Luft kann die Bildung gefahr-
licher explosionsfahiger Atmo-
sphire vermieden werden.
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Durch ausreichende Inerti-
sierung (Ausschluss von Sauer-
stoff im Inneren von Anlagen)
kann die Bildung von gefahrli-
cher explosionsfahiger Atmo-
sphire ebenfalls unterbunden
werden.

Schritt 4

Bereiche, in denen das Auftreten
gefahrlicher explosionsfahiger
Atmosphére nicht ausgeschlossen
werden kann, sind in Zonen ein-
zuteilen. Hinweise zur Zonenein-
teilung befinden sich in den
Grundlagen zur Erstellung eines

Explosionsschutzdokumentes
(Tabellen Seite 5)

Innerhalb der Zonen miissen
Zundquellen vermieden werden.

Bedeutsame Ziindquellen fiir
Explosionen brennbarer Fliissig-
keiten konnen u.a. sein:

e Flammen und Glimmnester
(z.B. Zigarettenglut)

e heille Oberflachen (z.B. durch
heil? gelaufene Lager oder
heille Trocknerelemente)

e mechanisch erzeugte Funken
(z.B. durch Fremdkorperein-
trag in Rohrleitungen)

e elektrisch erzeugte Funken
(z.B. durch Schaltvorginge an
elektrischen Betriebsmitteln)

e elektrostatische Aufladungen
(z.B. durch 16semittelhal-
tige Abluft in Kunststoffrohr-
leitungen)

e Strahlung (z.B. durch Infrarot-
und Ultraviolett-Durchlauf-
trockner in Druckmaschine

Sicherheitstechnische Kennzahlen fiir brennbare Fliissigkeiten - speziell fiir den Flexodruck

Ifd. brennbares Losemittel Flammpunkt Untere Explosions-  Ziind- Explosionsgruppe*)
Nr. grenze (UEG) temperatur und
Temperaturklasse*)

(Bezeichnung) in°C ing/m? in°C

1 Ethanol 12 59 400 IIB-T1

2 Ethylacetat -4 73 470 ITA-T1

3 1-Methoxy-2-propanol 32 68 270 IIB-T3

4 1-Ethoxy-2-propanol 42 56 255 IIB-T3

5 Butanon -10 50 475 I1B-T1

6 n-Propanol 22 52 385 IIB-T2

7 2-Propanol 12 50 425 ITA-T2

8 Propylacetat 10 70 455 ITA-T1

9 Isopropylacetat 2 75 425 ITA-T2

10 2-Methoxy-1-methylet- 43 0 315 B-T2
hylacetat

11 Cyclohexan -18 35 260 ITA-T3

Quelle: IFA - GESTIS-Stoffdatenbank, * IEC TR 60079-20
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