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Staubexplosionen stellen nach wie vor 
eine ernstzunehmende Gefahr dar. Dies 
belegen die seit über 25 Jahren im 
Berufsgenossenschaftlichen Institut für 
Arbeitssicherheit - BIA gesammelten 
Berichte über Stau bexplosionsereignisse. 
In zwei BIA-Reports (Nr. 4/82 und 
Nr. 2/87) sowie in zahlreichen Fachvor- 
tragen wurden bisher die Ergebnisse 
der statistischen Auswertungen und Dar- 
stellungen von Ereignissen in Kurzform 
veröffentlicht. Mit  diesem Report wird der 
aktuelle Stand der Dokurnentationsarbeit 
vorgestellt. 

M i t  dem Beitritt der DDR zur Bundes- 
republik Deutschland konnten auch 
Informationen über das Auftreten von 
Staubexplosionen in der DDR in die 

vorhandenen Statistiken einbezogen 
werden. Die vorliegenden Auswertungen 
stützen sich somit auf ca. 600 erfaßte 
Staubexplosi~nsereignisse~ Die statisti- 
schen Angaben decken den gesamten 
Beobachtungszeitraum des Staub- 
explosionsgeschehens in der Bundes- 
republik Deutschland, einschließlich 
der neuen Bundesländer, bis einschließ- 
lich 1995 ab. Ziel der Dokumentation ist 
es, aus den Angaben anlagen- und 
zündquellenbezogene Ursachenschwer- 
punkte herauszuarbeiten. Die so ge- 
wonnenen Erkenntnisse können bei der 
Gefahrenbeurteilung und dem Erstellen 
von Risikoanalysen eine wertvolle Hilfe 
sein und letztendlich auch einen nicht 
unerheblichen Aufklärungseffekt bewir- 
ken. 



Dust explosions continue to represent a 
danger that must be seriously address- 
ed, as is verified by the reports that 
have been gathered together for over 
25 years by the Institute for Occupa- 
tional Safety (BIA) of the Berufsgenos- 
senschaften on incidents of dust explo- 
sions. The results of statistical analyses 
und brief incident descriptions have thus 
far been published in two BIA reports 
(no. 4/82 und no. 2/87) und have also 
been the subiect of numerous specialist 
Iectures. This repori. provides an up- 
date on the current situation regarding 
work undertaken to docurnent these 
explosions. 

With the accession of the GDR to the 
Federal Republic, information relating 
to the occurrence of dust explosions in 

the GDR could also be incorporated 
into the existing statistics. The present 
analyses are thus based on approx. 
600 recorded incidents of dust explo- 
sions, and the statistical data Cover the 
whole period of observation of ex- 
periences of dust explosions in the 
Federal Republic of Germany, including 
the new eastern German federal states, 
up until 1995. With this documentation, 
it is hoped that the main cauces of 
explosions will be established, both in 
ferrns sf specific plant character- 
istics und potential ignition sources. The 
findings thuc ascertained may be a 
source of valuable help towards assess- 
ing the clangers und drawing up risk 
analyses und may, ultimately, play a 
considerable part in educating those af- 
fected by this problem. 



Les explosions de poussikres representent 
auiourd'hui encore un danger qu'on 
aurait tort de sous-estimer, C'est ce que 
montrent /es rapports sur ies explosions 
de poussieres que le BIA, I'institut des 
Berufsgenossenschaften pour la securite 
du travail, recueille depuis plus de 
25 ans. Jusqu'ici, les r6suItats des ana- 
lyses statistiques et les descriptions 
d'explosions de poussieres ont pu etre 
publies dans deux rapports BIA (nO 4/82 
et nO 2/87) et etre presentes de manikre 
succincte dans de nombreux exposes 
techniques. Le present rapport rend 
compte de I'etat actuel du travail de 
documentation. 

L'adhesion de la RDA Ci la Republique 
federale d'Allemagne a permis d1int6grer 
dans les statistiques existantes des in- 

formations concernant les explosions de 
poussihres en RDA. 

Ainsi, les analyses dont on dispose 
s'appuient sur le recensement de quel- 
que 600 explosions de poussihres. Les 
statistiques couvrent toute la periode 
d 'Observation d'explosions de poussieres 
survenues en Republique fkderale dlAlle- 
magne, y compris dans les nouveaux 
Iänder, jusqu'en 1995. L'objectif de la 
documentation est de faire ressortir de 
ces statistiques /es principales causes 
d'explosions de poussikres, le type d'in- 
stallations les plus touchees ainsi que les 
sources d'explosion. Les conclusions peu- 
vent etre Une aide pr6cieuse pour I'6va- 
luation du danger et 1161aboration d'ana- 
lyses de risques et, en fin de compte, 
avoir un effet informatif non negligeable. 



Las explosiones de polvo siguen con- 
stituyendo un grave peligro. Lo eviden- 
cian los informes sobre explosiones de 
polvo que se Ilevan recopilando desde 
hace rn6s de 25 afios en el lnstituto 
para la Seguridad Laboral de las Berufs- 
genossenschaften (BI A). Hasta ahora se 
han publicado los resultados de las 
evaluaciones estadisticas y las presenta- 
ciones de incidentes de forrna resumida 
en dos informes del BIA (Nos. 4/82 y 
2/87) asi csmo en numerosas ponencias 
de expertos. La publicacion del presente 
informe demuestra el estado actual del 
trabajo de documentacion. 

Con la adhesion de la antigua Repu- 
blica Democrdtica a Ia Republica Federal 
de Alemania se han podido incorporar 
en las estadisticas existentes tambien 

las inforrnaciones recibidas sobre 
las explosiones de polvo ocurridas en 
Ia RDA. Las presentes evaluaciones 
se basan entonces en aprox. 600 in- 
cidentes de explosiones de polvo 
registrados. Los datos estadisticos cubren 
el periodo cornpleto de observacion de 
los incidentes de explosiones de 
polvo en la RFA, incluyendo a la antigua 
RDA, hasta 1995. EI objetivo de la 
docurnentaci6n es el de determinar 
cuales son las causas centrales con 
rderencla a Ins instalciciones y filenies 
de encendido. Los conocimientos asi 
obtenidos pueden ser una valiosa ayuda 
a la hora de evaluar los peligros y de 
elaborar unos analisis de riesgos 
y, como resultado final, pueden pro- 
ducir un efecto aleccionador nada 
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Seit über 25 Jahren werden im Berufs- 
Institut für Arbeits- 

sicherheit - BIA Meldungen und Be- 
richte über Stau bexplosionsereignisse 
gesammelt. Ergebnisse der Auswertun- 
gen der in der Bundesrepublik Deutsch- 
land bekanntgewordenen Ereignisse 
wurden bisher in zwei BIA-Reports verof- 
fentlicht („Dokumentation Staubexplo- 
cionen" Nr. 4/82 und Nr. 2/87). Die 
Darstellung erfolgte dabei in Form praxis- 
bezogener statistischer Ergebnisse und 
von Kurzbeschreibungen einzelner Ereig- 
nisse. Mi t  den aus den Auswertungen 
gewonnenen Erkenntnissen hinsichtlich 
der Explosionsursachen und -auswirkun- 
gen sowie der über längere Zeiträume 
zu beobachtenden Schwerpunktverschie- 
bungen lassen sich oft wertvolle Hin- 
weise zu bestimmten Einzelfragen in 
den unterschiedlichen lndustriebereichen 
ableiten. 

Zweifelsohne sind in den vergangenen 
Jahren wesentliche neue Erkenntnisse 
über die Zündempfindlichkeit und das 
Explosionsverhalten von brennbaren 
Stäuben gewonnen worden. Auch die 
Weiterentwicklung, insbesondere 
der konstruktiven Explosionsschutzmaß- 
nahmen, hat zu vielfältigeren praxisbe- 
zogenen Lösungsmöglich keiten geführt. 
Die nach 1985 (Auswertungsstand 

des BIA-Reports 2187) neu gemeldeten 
130 Ereignisse machen aber deutlich, 
daß Staubexplosionen nach wie vor eine 
ernstzunehmende Gefahr darstellen. 
Zwar wird eine absolute Sicherheit vor 
Staubexplosionen nie zu erreichen sein, 
die Sicherheitstechnik und damit auch 
der Explosionsschutz mussen jedoch 
ständig den neuen Entwicklungen bei 
Produktions-, Transport- und Bearbei- 
tungsverfahren angepaßt werden. Noch 
bestehende oder sich neu ergebende 
Sicherheitslücken zu erkennen, ist dabei 
ein Ziel dieser Dokumentation. 

Mit  dem Beitritt der DDR zur Bundes- 
republik Deutschland vergrößerte sich 
zwischenzeitlich auch das Erfassungs- 
gebiet der Dokumentation Staub- 
explosionen. Im Rahmen eines Projektes 
wurden vom damaligen Wissenschaft- 
lich-Technischen Zentrum (WTZ) Holz in 
Dresden Recherchen angestellt, um 
Angaben über das Staubexplosionsge- 
schehen in der DDR zu erhalten. lnfolge 
des Umbruchs und den damit einher- 
gehenden organisatorischen Verän- 
derungen waren auf diesem Wege aber 
lediglich zu 44 Ereignissen der letzten 
20 Jahre detaillierte Informationen zu er- 
halten. Einschließlich dieser Fälle liegen 
den aktuellen Auswertungen jetzt 
599 Staubexplosionsereignisse zugrunde. 



2 Basis und Zie der Auswertungen 

Wesentliche Grundlage der Dokumen- 
tationsarbeit bilden nach wie vor die 
Meldungen und Unfallberichte der Tech- 
nischen Aufsichtsdienste der Berufs- 
genossenschaften sowie die von den 
Gewerbeaufsichtsämtern des Landes 
Nordrhein-Westfalen zur Verfügung ge- 
stellten Informationen. Aufgrund eines 
Runderlasses des zuständigen Ministers 
sind diese Gewerbeaufsichtsämter an- 
gewiesen, Berichte über ihnen bekannt- 
gewordene Staubbrände und Staub- 
explosionen an die Dokvrnentationsstek 
Staubexplosionen des BIA weiterzuleiten. 
Hinzu kommen weitere Informations- 
quellen, z.B. betroffene Firmen oder Be- 
richte in der Fach- und Tagespresse. Ein 
umfassendes Bild des Staubexplosions- 
geschehens in der Bundesrepublik 
Deutschland läßt sich aus den folgenden 
Auswertungen nicht ableiten, da einer- 
seits die Erfassungsquote relativ gering 
ist und andererseits Vergleichszahlen feh- 
len, die das Verhältnis betroffener 
Anlagen zu den in den jeweiligen Indu- 
striebereichen vorhandenen bzw. gefähr- 
deten Anlagen und Arbeitsplätzen 
wiedergeben. 

Es ist davon auszugehen, daß ieciigiich 
cca. 10 % der in Deutschland auftreten- 
den Staubexplosionen in der Dokumenta- 
tion erfaßt werden. Daraus, daß es bei 
den ermittelten Zahlen hinsichtlich betrof- 

fener Anlagen und explosionsauslosen- 
der Zündquellen zu keinen sprung- 
haften Veränderungen kommt, Iaßt sich 
jedoch ableiten, daß die Dokumentation 
Staubexplosionen einen guten, repräsen- 
tativen Querschnitt des Staubexplosions- 
geschehens in Deutschland wiedergibt. 
Irn wesentlichen ist eine kontinuierliche 
- und größtenteils auch plausible - Ent- 
wicklung zu beobachten. Ziel der Doku- 
mentationsarbeit ist es, Informationen 
über Ursachenschwerpunkte zu erarbei- 
ten. So soll beispielsweise gezeigt 
werden, welche Anlagen und Anlagen- 
bereiche in den einzelnen Industrie- 
zweigen am häufigsten von Staubexplo- 
sionen betroffen sind und welche Rand- 
bedingungen zu diesen Ereignissen 
geführt haben. Neben den so gewonne- 
nen Erkenntnissen, die bei der Gefah- 
renbeurteiiung und dem Erstellen von Risi- 
koanalysen eine wertvolle Hilfe sein 
können, wird auch ein nicht unerheb- 
licher Aufklärungseffekt erreicht. 

Die jeweils in Kurzform dargestellten Er- 
eignisse machen auch dem bisher von 
Staubexplosionsproblemen verschont ge- 
bliebenen Betreiber staubexplosions- 
geföhrdeter Anlagen deutlich, welche 
Gefahren beim Umgang mit staubförmi- 
gen, brennbaren Stoffen in seinem eige- 
nen Produktionsbereich vorhanden sein 
können. 



3 Darcte ung der Ergebnisse 

Um die für die Dokumentationsarbeit er- 
forderlichen Angaben auf möglichst 
einfache Weise und einheitlich erfassen 
zu können, wurden die den Zielvorstel- 
lungen entsprechenden Fragen in einem 
Erhebungsbogen (Kurzbericht) zusam- 
mengefaßt. Dies geschah in enger Zu- 
sammenarbeit mit dem Arbeitskreis 
,, Explosionsschutzii der Sektion Chemie 
der Internationalen Vereinigung für So- 
ziale Sicherheit (IVSS), der eine ver- 
gleichbare Dokumentation europaweit 
aufbauen möchte. Ein Erhebungsbogen 
ist im Anhang dieses Reports abgedruckt 

Diese Formblätter können beim Berufs- 
genossenschaftlichen Institut für Arbeits- 
sicherheit - BIA angefordert werden. 

Für die Auswertung wurde die schon frü- 
her vorgenommene Einteilung in Staub- 
gruppen beibehalten: 

1 Holz/Holzprodukte 

2 Papier 

3 KohIelTorf 

4 Nahrungs- und Futtermittel 

5 Kunststoffe 

6 Metalle 

7 Sonstige 

Im weitesten Sinne ist damit auch bereits 
eine Zuordnung zu bestimmten Industrie- 
zweigen gegeben. Innerhalb dieser 
Staubgruppen werden die Anteile der 

betroffenen Anlagen und der explosions- 
auslösenden Zündquellen aufgezeigt, so 
daß Ursachenschwerpunkte erkennbar 
werden. 

Bei der Darstellung der Ergebnisse wurde 
bewußt auf die Angabe der Anzahl von 
Stau bexplosionen innerhalb der Staub- 
gruppen verzichtet. Hiermit soll der Ge-  
fahr von U berinterpretationen hinsichtlich 
einer scheinbaren Rangfolge im Gefähr- 
dungspotential einzelner Industriezweige 
vorgebeugt werden. Dieser Verzicht ist 
insofern vertretbar, d a  als vorrangiges 
Ziel der Dokumentationsarbeit das Auf- 
zeigen von Ursachenschwerpunkten in- 
nerhalb der verschiedenen Industrie- und 
Verfa hrensbereiche gesehen wird. 

Die Darstellung von Einzelfällen in einer 
überschaubaren Kurzform erweist sich 
für die Aufklärungsarbeit als besonders 
wichtig. Nicht zuletzt können gerade 
über Vergleiche der bei den geschilder- 
ten Ereignissen vorgelegenen (ursäch- 
lichen) Randbedingungen mit den im 
eigenen oder zu betrachtenden Betrieb 
gegebenen Verhältnissen wertvolle Er- 
kenntnisse vermittelt werden. 

In einem alphabetischen Stichwortver- 
zeichnis sind im Anhang des Reports alle 
beteiligten Stäube mit Hinweis auf die 
Gliederungsnummer, unter der typische 
Beispiele für die jeweilige Staubart zu 
finden sind, aufgeführt. 



Stau bexp osionen 

Die vorliegenden Auswertungen basieren 
auf 555 Staubexplosionsereignissen aus 
dem Gebiet der alten Bundesländer so- 
wie 44 Ereignissen aus der ehemaligen 
DDR. Den Auswertungen liegen somit 
fast 600 Staubexplosionsereignisse zu- 
grunde. Die Ereignisse aus der DDR (mit 
einem Anteil von 7,4 % am Gesamt- 
geschehen) wurden in die jeweiligen Ta- 
bellen eingearbeitet. In der Staubgruppe 

I I KohleITorf" führte der besonders hohe 
Anteil dieser Stäube bei den DDR- 
Ereignissen [23,8 %) zu einer deutlichen 
Verschiebung in der Gesamtstatistik ge- 
genüber den ursprünglichen Zahlen 
aus den alten Bundesländern. Aufgrund 
der intensiven Braunkohlennutzung ist 
dieser deutliche Schwerpunkt ebenso 
plausibel wie die hohen Anteile von 
Mahl- und Zerkleinerungsanlagen sowie 
von Trocknungsanlagen in dieser Staub- 
gruppe, da bei den Braunkohleverar- 
beitungsverfa hren überwiegend Verma h- 
lungs- und Trockenprozesse eine Rolle 
spielen. Als Zündquellenschwerpun kte 
sind hier die im Zusammenhang mit 
Braun kohle vorrangig beobachteten 
Glimmnester und Selbstentzündungsvor- 
gänge zu nennen. 

Die tabellarischen Auswertungen geben 
vorwiegend einen Überblick über die 
von Staubexplosionen betroffenen Anla- 
gen und Maschinen sowie über die ex- 
plosionsauslösenden Zündquellen. Die 
Frage nach den Ent~ündun~sursachen ist 

bei den Ermittlungen nach einem Ereignis 
oft nicht eindeutig zu beantworten. Dies 
gilt insbesondere dann, wenn infolge 
schwerer Zerstörungen keine Spuren 
mehr erkennbar sind, die deutliche Rück- 
schlusse auf mögliche Zündquellen zu- 
lassen würden. In derartigen Fällen wird 
die Ursache mit dem höchsten Wahr- 
scheinlichkeitsgrad zugrundegelegt. 

Die Häufigkeit, mit der einzelne Anla- 
gengruppen an den insgesamt erfaßten 
Ereignissen beteiligt- waren, ssiyt  b- 
belle 1 (Tabellen siehe Anhang). Die Rei- 
henfolge der von Explosionen betroffe- 
nen Anlagenarten hat sich gegenüber 
früheren Auswertungen nicht verändert. 
Eine separate Betrachtung der ,,Neuzu- 
gänge'' der letzten zehn Jahre (1985 bis 
1995) zeigt jedoch, daß die Ent- 
staubungsanlagen und Abscheider mit 
23,l % die mit Abstand am häufigsten 
betroffenen Anlagen waren. Dies schlägt 
sich auch in der deutlichen Zunahme 
des Anteils dieser Anlagengruppe um 
1,5 Prozentpunkte in der Gesamtüber- 
sicht nieder. Bei den ubrigen Anlagen- 
gruppen ergaben sich wesentlich 
geringere Veränderungen. Diese Verän- 
derungen lassen sich an den in den 
Tabellen aufgeführten Anteilsänderungen 
in Prozentpunkten gegenüber dem Aus- 
wertungsstand 1985 erkennen. 

Nach wie vor ist die am häufigsten be- 
troffene Anlagengruppe die der Silos 



und Bunker mit einem Anteil von nahezu 
20 %. Die Entstaubungsanlagen und 
Abscheider folgen mit fast 18 %. Festzu- 
stellen ist, daß der Anteil dieser Anla- 
gengruppe, wie bereits erwähnt, weiter- 
hin zunimmt. Die Anteilsänderungen 
gegenüber den früher veröffentlichten 
Tabellen lassen bei dieser Anlagen- 
gruppe einen zunehmenden Trend erken- 
nen. Dies gilt sowohl in der Gesamtüber- 
sicht als auch in den einzelnen Staub- 
gruppen. So ist beispielsweise in den 
Staubgruppen Holz/Holzprodukte und 
KohleITorf eine Zunahme von Ca. 5 Pro- 
zentpunkten gegenüber dem Auswer- 

tungsstand von 1980 zu beobachten. 
Abbildung 1 gibt einen Überblick über 
die Anteil~änderun~en der Anlagen- 
gruppe Entstaubungsanlagen und Ab- 
scheider in Prozentpunkten gegenüber 
dem Auswertungsstand 1985 sowohl in 
der Gesamtübersicht als auch in den 
Staubgrupppen. 

Zweifelsohne sind diese Zunahmen auf 
die ständig steigenden Anforderungen 
hinsichtlich des Arbeits- und Umwelt- 
schutzes zurückzuführen, die den 
vermehrten Einsatz von Entstaubungsan- 
lagen erforderlich machen. Gerade der 

Abbildung 1: 
Anteilsänderungen der Entstaubungsanlagen in den Staubgruppen 

Holz 1 1  2.1 

Kohle [ 1 3,7 

Kunststoffe 
i 

Nahrungs- und I 
Futtermittel 0 0 2  

-C 
Sonstige / I  2 

Prozentpunkte 



4 Analyse bekanntgewordener 
Stau bexplosionen 

Einsatz hochwertiger filternder Abschei- 
der beinhaltet ein nicht zu unterschätzen- 
des Staubexplosionsrisiko. Es fällt auf, 
daß die Zunahme gerade in den Indu- 
striebereichen besonders ausgeprägt ist, 
in denen in der Vergangenheit relativ 
geringe Anforderungen an die Staubab- 
Scheidung gestellt wurden. In den Berei- 
chen, in denen schon immer hohe 
Anforderungen hinsichtlich des Erfassens 
und Abscheidens von Stäuben zu erfül- 
len waren, z.B. in der chemischen 
Industrie, sind dcigegen verhaltnismilßig 
geringe Anteiländerungen zu ver- 
zeichnen. 

Deutliche Unterschiede treten im Ver- 
gleich zur Gesamtübersicht (Tabelle 1) in 
den Tabellen 2 bis 8 auf, in denen 
die von Staubexplosionen betroffenen 
Anlagengruppen innerhalb der einzelnen 
Staubgruppen aufgeführt sind. Die 
unterschiedlichen Gefahrenpotentiale in 
den verschiedenen Industriezweigen sind 
hier z.T. sehr deutlich erkennbar. Eine 
Übersicht über die in den einzelnen 
Staubgruppen um häufigsten betroffenen 
Anlagen zeigt Abbildung 2. 

Neben der Zunahme bei bestimmten An- 
logengruppen Iäßt sich allerdings auch 
bei anderen Anlagengruppen ein abneh- 
mender Trend beobachten. So ist z.B. 
der Anteil der in der Staubgruppe Holz/ 
Holzprodukte am häufigsten gefährdeten 
Silos (34,7 %) gegenüber 1980 um fast 

5 Prozentpunkte zurückgegangen, und in 
der Staubgruppe Metalle verringerte sich 
der Anteil der Schleif-, Polier- und Mat- 
tiermaschinen um fast 4 Prozentpunkte. 
Gewiß mag dies im Metallbereich auch 
auf ein Explosionsereignis, bei dem im 
Jahre 1979 in einer Aluminiumschleiferei 
acht Beschäftigte ihr Leben verloren, zu- 
rückzuführen sein. In der Folge dieser 
schweren Staubexplosion wurden mit der 
Einführung der Richtlinie ZH 1/32 (Richt- 
linien zur Vermeidung von Staubbränden 
~ n d  Staubexplosisnen beim Schleifen 
und Polieren von Aluminium und seinen 
Legierungen) im Jahre 1981 konkrete 
sicherheitstechnische Hinweise zum Ver- 
meiden der beim Bearbeiten von Alu- 
minium auftretenden Staubexplosionsge- 
fahren gegeben und in die Praxis um- 
gesetzt. 

In den Tabellen 9 bis 16 werden die An- 
teile der explosionsauslösenden Zünd- 
quellen aufgezeigt. Welche Zündquellen 
in den einzelnen Staubgruppen am 
häufigsten aufgetreten sind, zeigt Abbil- 
dung 3 (siehe Seite 16). 

Es wird deutlich, daß die „mechanischen 
Z~iridqueiieli" (mechanische Funken 
und mechanische Erwärmung) außer in 
der Staubgruppe KohleITorf ieweils den 
größten Anteil aufweisen. W i e  schon 
im BIA-Report 2/87 ausgeführt, wird das 
Zündverhalten mechanisch erzeugter 
Funken in der Regel stark überbewertet. 



Abbildung 2: 
Anteil der arn häufigsten betroffenen Anlagen in den Staubgruppen 
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Sicherlich können Reib- und Schleifvor- 
gänge, bei denen Fun kengarben entste- 
hen, auch ursächlich für das Entzünden 
von StaubILuft-Gemischen sein; der 
eigentliche Entzündungsvorgang wird 
nach neueren Untersuchungen in vielen 
Fällen jedoch eher auf die bei Reib- und 
Schleifvorgängen gleichzeitig auftreten- 
den heißen Oberflächen zurückzuführen 
sein. 

Es überrascht nicht, wenn der Anteil die- 
ser Zündquellenart mit Ca. 50 % in der 

Staubgruppe Metalle relativ hoch ist, da 
die Voraussetzungen zur Funkenbildung 
beim Bearbeiten von Metallen in beson- 
derer Weise gegeben sind. Der Anteil 
der „mechanischen Zündquellen" ist in 
den letzten 15 Jahren allerdings stark 
rückläufig (ca. 14 % Abnahme). Mögli- 
cherweise ist dieser Effekt auf eine 
größere Sensibilisierung hinsichtlich die- 
ser Zündquellenart in der Praxis zurück- 
zuführen, tauchte doch diese Zünd- 
quellenart in den Statistiken stets an vor- 
derster Stelle auf. 

15 



4 Analyse bekanntgewordener 
Stau bexplosionen 

Abbildung 3: 
Anteil der am häufigsten aufgetretenen Zündquellen in den Staubgruppen 
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~echaniSc~e Zündqueiien 29,L 
Elektrostatische Entladung 1 30,8 

Sonstige 

Weniger erfreulich erscheint dagegen 
die Feststellung, daß der Anteil unbe- 
kannt gebliebener Zündquellen, d.h. der 
nicht aufgeklärten Entzündungsursachen, 
im ganzen gesehen nicht geringer ge- 
worden ist. In der Staubgruppe ,,Metal- 
le" laßt sich sogar eine Zunahme von 
fast 11 % feststellen. Mit  einem Anteil 
von 26 % sind damit die als unbekannt 
ausgewiesenen Entzundungsvorgange im 
Zusammenhang mit Metallstäuben be- 

Mechanische Zündquellen 23,7 
Elektrostatische Entladung 23,7 

sonders stark vertreten und stellen dort 
die zweithäufigste ,,Zündursachel' dar. 

-.P-- - ---- -- 

Tabelle 17 zeigt eine Aufstellung der 
innerhalb der verschiedenen Anlogen- 
gruppen wirksam gewordenen Zünd- 
quellen. Es wird deutlich, daß in Abhan- 
gigkeit von den unterschiedlichen Anla- 
genarten und Verfahren spezifische 
Gefahrenpotentiale vorhanden sind, die 
sich in der Häufigkeit des Auftretens der 



Zündquellenarten widerspiegeln. So liegt 
in der Gruppe der Silos und Bunker 
die größte Gefährdung offensichtlich 
dann vor, wenn ein Entstehen oder ein 
Eintragen von Glimmnestern nicht ver- 
hindert werden kann. 

Während bei den Schleif-, Polier- und 
Mattiermaschinen bereits der bestim- 
mungsgemäße, störungsfreie Einsatz mit 
der Möglichkeit von ,,mechanischen 
Zündquellen" verbunden ist, verursachen 
bei den Mahl- und Zerkleinerungs- 

anlagen häufig metallische Fremdkörper, 
die unbeabsichtigt eingebracht werden, 
die „mechanischen Zündquellen". 

Die im Zusammenhang mit Mischvor- 
gängen ermittelte häufigste Zünd- 
quellenart „elektrostatische Entladungs- 
vorgänge" unterstreicht deutlich, daß 
sowohl der Mischvorgang selbst als 
auch das Entleeren derartiger Einrichtun- 
gen mit hohen elektrostatischen Auf- 
ladungen infolge Ladungstrennung ver- 
bunden ist. 
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Anhang 
Ta bellen 

In den nachfolgenden Tabellen sind die Ergebnisse der bisher ausgewerteten 
Ereignisse in Zahlen zusammengefaßt. 

Anteil einzelner Anlagengruppen an den ausgewerteten 

Anteil einzelner Anlagengruppen innerhalb der Staubgruppe: 

Holz/Holzprodukte 

Nahrungs- und Futtermittel 

Anteil einzelner Zündquellenarten an den ausgewerteten 

Anteil einzelner Zündquellenarten innerhalb der Staubgruppe: 

Holz/Holzprodukte 

Nahrungs- und Futtermittel 13 

Kunststoffe 14 
Metalle 15 

Sonstige 16 

Anteil der Zündquellenarten in den Anlagengruppen 17 



Anhang 
Tabellen 

Tabelle 1 : 
Anteil einzelner Anlagen- 
gruppen an den ausgewerteten 
Staubexplosionen 

Tabelle 2: 
Anteil einzelner Anlagen- 
gruppen innerhalb der Staub- 
gruppe HolzIHolzprodukte 

Tabelle 3: 
Anteil einzelner Anlagen- 
gruppen innerhalb 
der Staubgruppe Papier 

Silos/Bunker 

Entstaubungsanlagen/Abscheider 

Mahl- und Zerkleinerungsanlagen 

Förderanlagen 

Trockner 

Feuerungsanlagen 

Mischanlagen 

Schleifl Polier- und Mattiermaschinen 

Siebanlagen (Sichter) 

Sonstige 

EntstaubungsanlagenIAbscheider 

Feuerungsanlagen 

Trockner 

Mahl- und Zerkleinerungsanlagen 

Förderanlagen 

Siebanlagen (Sichter) 

Mahlanlagen 

Trockner 

SilosIBunker 

Anteils- 
~ ~ ~ d . - ~ . $ ~ - -  " 8  ~115 

A % 85/95 

Anlagengruppe Anteil 
iji 'X" 



Förderanlagen (Elevatoren) 

Entstaubungsanlagen/Abscheider 

Transport 

Entstaubungsanlagen/Abscheider 

u.a. Silofahrzeug 
Walzenstuhl 
Mehlwaage 
Mischanlage 
Lagerung 

Tabelle 4: 
Anteil einzelner Anlagen- 
gruppen innerhalb der 
Staubgruppe KohleITorf 

Tabelle 5: 
Anteil einzelner Anlagen- 
gruppen innerhalb der 
Staubgruppe Nahrungs- und 
Futtermittel 



Anhang 
Tabellen 

Tabelle 6: 
Anteil einzelner Anlagen- 
gruppen innerhalb der Staub- 
gruppe Kunststoffe 

Tabelle 7: 
Anteil einzelner Anlagen- 
gruppen innerhalb 
der Staubgruppe Metalle 

Tabelle 8: 
Anteil einzelner Anlagen- 
gruppen innerhalb der 
Staubgruppe ,,Sonstige1' 

Entstaubungsanlagen/Abscheider 

Pulverrückgewinnungsanlagen 

Entstaubungsanlagen/Abscheider 

Schleif-, Polier- und Mattiermaschinen 



Mechanische Erwärmung 

Elektrostatische Entladung 

Feuer (Brand, Feuerung etc.) 

Heiße Oberfläche 

Schweißarbeiten 

Tabelle 9: 
Anteil einzelner Zündquellen- 
arten an den ausgewerteten 
Staubexplosionen 

(Flammen, Funken etc.) 

Elektrische Betriebsmittel 

Unbekannt bzw. nicht ermittelt 

Sonstige 

Mechanische Erwärmung 

Feuer (Brand, Feuerung etc.) 

Heiße Oberfläche 

Elektrostatische Entladung 

Schweißarbeiten 

Tabelle 1 0: 
Anteil einzelner Zündquellen- 
arten innerhalb der Staub- 
gruppe Holz/Holzprodukte 

Elektrische Betriebsmittel 
(Kabellampen) 

Gasexplosion 

Unbekannt bzw. nicht ermittelt 

3 2  

17,O 

3,o 

-t. 0,O 

+ 1,2 

- 0,2 

0, 6 

o16 

13,8 

- 0,2 

- 0,2 

- 0,6 
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Tabelle 11: 
Anteil einzelner Zündquellen- 
arten innerhalb 
der Staubgruppe Papier 

Tabelle 12: 
Anteil einzelner Zündquellen- 
arten innerhalb der 
Staubgruppe Kohle/Torf 

Tabelle 13: 
Anteil einzelner Zündquellen- 
arten innerhalb der 
Staubgruppe Nahrungs- 
und Futtermittel 

Mechanische Erwärmung 

Mechanische Funken/ 
Mechanische Erwärmung 
Schweißarbeiten 
(Flamme, Funken etc.) 
Elektrische Betriebsmittel 

Mechanische Erwärmung 
Schweißarbeiten 

Elektrostatische Entladung 
Elektr. Betriebsmittel (Kabellampen) 



Elektrostatische Entladung 

Heiße Oberfläche 

Feuer (Brand, Feuerung etc.) 

Schweißarbeiten 
(Flamme, Funken etc.) 

Unbekannt bzw. nicht ermittelt 

u.a. Rauchen 
Feuerwerkskörper 
Exotherme Reaktion 
Alurninothermreaktion 

Mechanische Funken1 
Mechanische Erwärmung 

Heiße Oberfläche 

Feuer (Brand, Feuerung etc.) 

Schweißarbeiten 
(Flamme, Funken etc.) 

Elektrische Betriebsmittel 

Tabelle 14: 
Anteil einzelner Zündquellen- 
arten innerhalb der 
Staubgruppe Kunststoffe 

(Hochspannungsentladung) 

Unbekannt bzw. nicht ermittelt 

Sonstige 

Tabelle 15: 
Anteil einzelner Zündquellen- 
arten innerhalb der 
Staubgruppe Metalle 

12,3 

115 

+ 1,4 

- 0,3 
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Tabelle 16: 
Anteil einzelner Zündquellen- 
arten innerhalb der 
Stavbgruppe Sonstige 

Elektrostatische Entladung 
Glimmnest 
Heiße Oberfläche 
Elektrische Betriebsmittel 

Tabelle 17: 
Anteil der Zündquellenarten in den Anlagengruppen, Gesamtübersicht (Angaben in %) 

Mechanische Funken/ 
Mech. Erwärmung 

Glimmnest 

Elektrostatische 
Entladung 

Feuer (Brand) 

Selbstentzündung 

Heiße Oberfläche 

Schweißarbeiten 
(Flammen, Funken etc.) 

Elektrische 
Betriebsmittel 

Unbekannt bzw. 
nicht ermittelt 

Sonstige 



Anhang 
darstellungen von Staubexplosionen 

In den nachfolgenden Einzelfallschilde- 
rungen sind die wichtigsten Erkenntnisse 
aus den der Dokumentationsstelle in 
den letzten zehn Jahren bekanntgewor- 
denen Stau bexplosionen in Kurzform 
wiedergegeben. Die dargestellten Ereig- 
nisse vermitteln einen Uberblick über 
das aktuelle Staubexplosionsgeschehen 
in Deutschland. In Ergänzung der 
bisher erschienenen BIA-Reports wurden 
die Gliederung nach Staubgruppen 
und damit nach artverwandten Stäuben 
innerhalb der Staubgr~ippen beibehalten 
und die Einzelfälle fortlaufend durch- 

nurneriert, Den Schilderungen des Ex- 
plosionsablaufs sind jeweils die 
betroffenen Betriebsteile und Anlagen 
sowie die ermittelten oder vermuteten 
explosionsauslösenden Zündquellen 
und Angaben zum Schadenumfang vor- 
angestellt. Alle bisher im Rahmen der 
Dokumentation Staubexplosionen ausge- 
werteten und in Kurzform dargestellten 
Ereignisse, einschließlich der BiA-Reports 
4/82 und 2/87, sind in einem Stichwort- 
verzeichnis am Ende der Einzelfall- 
darstellungen in alphabetischer Reihen- 
folge aufgeführt. 



Anhang 
Einzelfalldarctellungen von Staubexplosionen 

2 Papier 453 

stau bgruppe N r. 

3 KolPleITorf 

3.1 Kohle 

3.2 Braunkohle 

3.4 Ruß 

3.5 Torf 

Staubgruppe Nr. 

4 Nahrungs- und Futtermittel 478 - 532 
4.0 Nahrungsmittel, allgem. 478 - 481 
4.1 Gtre ide 482 - 484 
4.1 . I  Mais 482 
4.1 .1  .1 Maiskeimschrot 483 
4.1.2 Weizen 484 
4.2 Mehl 485 - 488 
4.3 Stärke 489 - 494 
4.3.1 Maltodextrin 493, 494 
4.4 Zucker 495, 496 
4.5.1 Sauerteigpulver 497 
4.5.2 Eierteigmischung 498 
4.7 Milchpulver 499, 500 
4.7.1 Milchprodukt 50 1 

4.12 Palmexpeller 502 
4.12.1 Palmkernschrot 50 3 
4.12.2 Kokosexpeller 504, 505 
4.13 MalzIGerste 506 - 517 
4.15.1 Tiermehl 51 8 
4.16.2 Futterhefe 520 
4.17 Futtermittel, allgem. 521 - 525 
4.17.1 Fettvormischung 526 
4.1 7.2 Federmehl 527 
4.17.3 Treber 528 
4.17.4 Kartoffeln 529 
4.17.5 Geflügelfutter 530 
4.1 8 Rapsschrot 53 1 
4.19 Sonnenblumenschrot 532 

Beschichtungspulver/ 
Epoxidharz 

Kolophoniumharz 

Polystyrol 

Acrylnitril-Butadien-Styrol- 
Copolymer 

Polyamid 

Polyacrylnitril 

Terephthalsäure 

LacWPulverlack 

A,zcbisicr,buh/roni"M[ 

Metalle 

Aluminium 

Magnesium 

Ferromolybdän 

CaAl-Legierung 

Ferrotitan 

Feinzinklegierung 

EisenIStahl 

Mangan 

Sonstige 

Schwefel 

Gießereizuschlagstoffe 

Hormonpräparat 

Gummi 

Anthracen 

Calziumstearat 

Bleistearat 

Schießpulver 

Reibbelagmischung 

Müllverbrennungsstaub 

Paraffin 

Tetramethylthiuramdisulfid 
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Nr. Betriebsteil Anlage Zündquelle Schaden Ablauf 

41 4 Kunststoff- Späne- Glimmende 1 Verletzter, Als Folge einer ersten schwachen Explo- 
beschich- silo Späne Ca. 20 TDM sion im Heizkessel gelangten glimmende 
tung Sachschaden Späne über die leergefahrene Späne- 

zufuhr zurück in das Silo, w o  es dann 
zur Sekundärexplosion kam. Die aus 
einer Silokontrollklappe herausschlagen- 
den Flammen fügten einem Mitarbeiter 
Verbrennungen zu. 

41 5 Möbel- Silo Glimmende 1 Verletzter, Die Explosion ereignete sich im Späne- 
fabrik Späne ca. 30  TDM silo einer am Maschinenpark der Möbel- 

Sachschaden fertigung angeschlossenen Entstaubungs- 
anlage. Als Zündursache werden glim- 
mende Späne vermutet, die bei einem 
Bearbeitungsvorgang entstanden sind. 
Die am Silo zur Druckentlastung installier- 
ten Berstscheiben sprachen an. Flammen- 
austritt aus der ebenfalls aufgesprunge- 
nen Kontrolltür fügte einem Mitarbeiter, 
der sich zufällig auf einer in unmittelba- 
rer Nähe zum Silo gelegenen Treppe 
befand, Verbrennungen im Gesicht zu. 

41 6 Span- Silo Glimm- 1 Verletzter, Die Explosion ereignete sich beim Aus- 
platten- nest1Brand ca. 50 TDM räumen eines brennenden Silos. Der 
werk Sachschaden Brand entstand vermutlich durch das Ein- 

schleppen von Glimmnestern aus der 
Mühle. 

4 1 7 Faser- Dosier- Glimmnest 2 Verletzte, Als explosionsauslösend wird ein Glimm- 
platten- bunker 500 TDM nest angenommen, das entweder als Fol- 
werk Sachschaden ge von Reibungsvorgängen im Streukopf 

entstanden ist und dann über den nach- 
geschalteten Filter in den Produktions- 
kreislauf gelangte, oder das sich beim 
Trocknungsprozeß bilden konnte. Obwohl 
die Anlage mit einer Funkenlöschanlage 
ausgerüstet war, kam es im Bereich des 
Dosierbunkers zum Entzünden eines 
Staubltuft-Gemisches. Aufgrund der im 
Raum vorhandenen Staubablagerungen 
ereigneten sich Sekundärexplosionen 
mit nachfolgenden Bränden, die zu dem 
hohen Schadenausmaß führten. 
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Nr. Betriebsteil Anlage Zündquelle Schaden Ablauf 

418 Hoch- Bunker Funkenflug 1 Toter Als der Heizer von der Beschickungs- 
druck- bühne eines leergefahrenen Spänebun- 
dampf- kers vom Band herabgefallenes Material 
kessel- in den Bunker schaufelte, ereignete sich 
anlage eine Explosion. Diese fügte dem Heizer 

schwere Brandverletzungen zu, an denen 
er sptiter verstarb. Die Untersuchungen 
ergaben, daß der bei leergefahrenem 
Bunker als sicherheitstechnische Maß- 
nahme vorgesehene Absperrschieber 
zwischen Bunker und Kessel nicht ge- 
schlossen worden war und somit Funken- 
flug bis in den Bunker gelangen konnte. 
Diese Funken entr~ndeien dcis durch 
den freien Fali entstandene Staub/iuft- 
Gemisch. 

41 9 Möbel- Späne- vermutlich 2 Verletzte, Aus einem Spänesilo (Inhalt CU. 250 m3) 
fabrik bunker Glimmnest Sachschaden sollten Späne in ein Spezialfahrzeug ab- 

gesaugt werden. Die Saugleitung zwi- 
schen Silo und Fahrzeug bestand aus 
Metall- und Kunststoffrohren. Zwei Mitar- 
beiter waren damit beschäftigt, die 
Späne im Silo zu lockern und der Saug- 
öffnung zuzuführen. Nach Ca. zwei 
Stunden kam es zu einer explosionsarti- 
gen Flammenentwicklung, durch welche 
beide Mitarbeiter Brandverletzungen er- 
litten und der Spänebunker in Brand ge- 
riet. Eine eindeutige Aussage zur Ur- 
sache konnte nicht gegeben werden. 
Vermutet wird, daß ein nicht erkanntes 
Glimmnest die Explosion auslöste. 

Span- Silo Schweiß- 3 Verletzte In einem Stahlsilo wurden Reparatur- 
platten- arbeiten arbeiten an der Austragseinrichtung vor- 
werk genommen. Das Silo war Ca. I Woche 

vorher naß ausgespritzt worden. Parallel 
zu den Reparaturarbeiten wurde der 
obere Trogkettenförderer demontiert, 
überholt und neu installiert. Beim Probe- 
lauf des Trogkettenförderers kam es zu 
einer Explosion. Die Erschütterungen, die 
der Probelauf verursachte, führten dazu, 



daß die aufgrund der großen Hitzeperi- 
ode inzwischen wieder getrockneten 
Restspäne (Anbackungen oder Ablage- 
rungen auf Einbauten) aufgewirbelt wur- 
den und sich an der Schweißflamme 
oder an noch glühenden Metallteilen 
entzündeten. Der im Silo hantierende 

421 Schreinerei Späne- mecha- Ca. 500 TDM Die für das Entstauben der Bearbeitungs- 
bunker nische Er- Sachschaden maschinen der Schreinerei eingesetzte 

Filteranlage war gemeinsam mit der Ab- 
setzkammer und einer Brikettpresse im 
Keller untergebracht. Eine Primärexplo- 
sion ereignete sich in der Absetzkammer 
und übertrug sich auf den übrigen Raum, 
wo es dann zur Sekundärexplosion mit 
nachfolgendem Brand kam. Es entstan- 
den vor allem große Gebäudeschäden. 
Da zum Zeitpunkt der Explosion auch 
eine Kreissäge lief, ist zu vermuten, daß 
infolge mechanischer Erwärmung glühen- 
de Teile in die Absetzkammer gelangten. 

422 Feuerungs- Silo unbekannt 5 Mio DM Von den Holzbearbeitungsmaschinen 
anlage Sachschaden werden die Späne über eine Absaugein- 

richtung in den Spänebunker gefördert. 
Der am Filter abgereinigte Staub gelangt 
ebenfalls in den Spänebunker. In diesem 
Bunker ereignete sich eine Explosion, 
nachdem die Bearbeitungsmaschinen 
schon Ca. zwei Stunden abgeschaltet 
waren. Die Ursache konnte nicht ermittelt 
werden. Die vorhandene Feuerlösch- 
anlage wurde durch die Explosion zer- 
stört und konnte so nicht wirksam wer- 
den. Die in Form von Fensteröffnungen 
und der leichten Dachbauweise vorhan- 
denen ,,Druckentlastungsflächen" waren 
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nicht ausreichend, um die Zerstörung des 
Gesamtgebäudes zu verhindern. 

423 Span- Späne- Glimm- nicht bekannt In einem Spänehochbunker kam es in 
platten- bunker brand der Folge eines vom Redler übergebenen 
fertigung Glimmnestes zur Explosion. lnfolge 

offener Kontrollklappen kam es zur Ex- 
plosionsübertragung in einen anderen 
Hochbunker. 

424 Span- Späne- mechani- nicht bekannt Reibungsvorgänge zwischen der An- 
platten- bunker sche Er- triebstrommel und der Blechverkleidung 
herstellung wärmung eines Stetigförderers führten zum Entzün- 

den der gef6rderte8.i Spane. Innerhalb 
des %pänebl;nkerc wurde dadurch eine 
Explosion ausgelöst. 

425 Faser- Bunker Glimm- 1,5 Mio DM Ein im Düsenrohrtrockner entstandener 
platten- brand Sachschaden Glimmbrand gelangte in den Sammel- 
herstellung bunker und führte dort zur Explosion. 

Über die Fördersysteme kam es zur Ex- 
plosionsübertragung in die angrenzen- 
den Anlagenbereiche und Gebäude. 

426 Span- Filter mechani- 1 Verletzter, Beim Schleifen von Rohspanplatten ereig- 
platten- sche Er- CU. 40 TDM nete sich im Filter eine Explosion. Ver- 
herstellung wärmung Sachschaden mutet wird, daß es beim Schleifen zum 

Überhitzen von Material kam und heiße 
Teile in das Filter gelangten, die von der 
in der Rohrleitung zum Filter installierten 
Funkenlöschanlage nicht unwirksam ge- 
macht werden konnten. 

427 Holz- Filter Brand 1 Toter 
waren- 
fabrik 

428 Span- Filter Selbst- 100 TDM 
platten- entzündung Sachschaden 
herstellung 

Ursächlich für die Explosion war ein 
Brand im Filter. Beim Öffnen der Kontroll- 
tür wurde Filterstaub aufgewirbelt. Dar- 
über hinaus konnte frischer iuftsauen.i-sfi 
hinzutreten. Die aus dem Filter heraus- 
schlagenden Flammen fügten dem Mitar- 
beiter tödliche Verletzungen zu. 

Der Trommeltrockner der Spänetrocknung 
mußte für ca. zwei Stunden stillgesetzt 
werden. Nach dem Wiederanfahren er- 



Nr. Betriebsteil Anlage Zündquelle Schaden Ablauf 

eignete sich in dem zum Silo gehören- 
den Filter eine Explosion. Es wird vermu- 
tet, daß es während des Stillstandes im 
Trockner zum Überhitzen von Spänen 
kam, die dann brennend in den Filter ge- 
langten. 

429 Span- Staub- unbekannt hoher Im Staubfilter eines Spänetrockners ereig- 
platten- filter Sachschaden nete sich eine Explosion, deren Ursache 
herstellung ungeklärt blieb. Als Folge der Zerstörung 

elektrischer Schaltanlagen kam es in 
der Trocknungstrommel zum Überhitzen 
der Späne und zu einem nachfolgenden 
Brand. 

430 Span- Absaug- mechani- Ca. 200 TDM Funkenbildung an einer Bearbeitungs- 
platten- system sche Sachschaden maschine führte zu einer Staubexplosion 
herstellung Funken im Absaugsystem. In der Folge gerieten 

der Spänebunker und das Feinstaubsilo 
in Brand. 

431 Span- Ab- Selbst- Ca. 200 TDM Im Trocknerbereich trat eine Störung auf, 
platten- scheider entzündung Sachschaden bei der auch der anschließende Feuer- 
herstellung schutzbunker leergefahren wurde. Nach 

Beseitigen der Störung wurde der Trock- 
ner zur Überprüfung mehrmals ange- 
fahren und angeheizt. Hierbei ereignete 
sich eine Explosion, die vermutlich im 
Abscheider ihren Ursprung hatte. Sie 
breitete sich über die Förderwege bis in 
die Sichterstation aus und führte dort zu 
mehreren Folgebränden. Vermutet wird, 
daß infolge des wiederholten Anheizvor- 
ganges überhitzte Späne in den Ab- 
scheider gelangten. Da der Feuerschutz- 
bunker leergefahren war, konnte dieser 
seine Schutzfunktion nicht mehr erfüllen. 

432 Möbel- Filter- vermutlich 1 Toter, Nachdem in einer Maschinenhalle 
fa bri k anlage Glimm- 5 Verletzte, Brandgeruch bemerkt worden war, wur- 

im Silo brand Ca. 300 TDM de der Filterraum hinsichtlich eines mög- 
Sachschaden lichen Brandes kontrolliert. Der Brand 

konnte nicht lokalisiert werden, jedoch 
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wurde auch im Filterraum Brandgeruch 
wahrgenommen. Um auch das Siloinnere 
kontrollieren zu können, wurde Anwei- 
sung gegeben, die Absaugung abzustel- 
len. Nach Abschalten der Ventilatoren 
ereignete sich eine Explosion, bei der 
die Tür zum Filterraum aufschlug. Eine 
Stichflamme erfaßte die auf dem Dach 
befindlichen Personen und fügte ihnen 
schwere Brandverletzungen zu. In einem 
Fall führten diese Verletzungen zum 
Tode. Die mit Kalksandsteinen verschlos- 
senen Fensteröffnungen wirkten teilweise 
e i i ~  DruckentiastungsCi~ichen~ 9ie heraus- 
geschleuderten Steine verursachten er- 
heblichen Schaden auf den benachbar- 
ten Dächern. Vermutet wird, daß im Silo 
ein Glimmbrand entstanden war. Nach 
dem Abschalten der Absaugung wurde 
die Filteranlage automatisch abgerüttelt. 
Dies führte zu einem großvolumigen 
Staub/Luft-Gemisch im Silo, das sich 
dann am Glimmbrand entzündete. 

433 Filterhaus Filter- vermutlich Ca. 200 TDM In einem mit Druckentlastungsflächen 
anlage Funken- Sachschaden und einer Löschanlage ausgerüsteten frei- 

bildung stehenden Filterhaus kam es zu einer 
leichten Explosion, bei der eine ,,Ent- 
lastungsklappel' ansprach. Sämtliche 
Schlauchfilter wurden durch den nachfol- 
genden Brand zerstört. Vermutet wird 
eine Übertragung von Funken oder glim- 
menden Spänen, die durch eingetragene 
Fremdkörper im Zerhacker hervorgerufen 
wurden. 

434 Span- Filter- mechani- Sachschaden An einer Bandschleifmaschine führte zu 
platten- anlage sche Er- hoher Anpreßdruck zum Entstehen eines 
herstellung wärmung Glimmbrandes. Über die Absaugleitung 

gelangten glühende Partikel in die Filter- 
anlage und entzündeten dort ein vor- 
handenes StaubILuft-Gemisch. 
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435 Schleiferei Ab- mechani- nicht bekannt Durch das Reißen eines Schleifbandes 
saugung sche wurden einerseits Funken erzeugt. Ande- 

Funken rerseits wurde hierdurch abgelagertert 
Staub aufgewirbelt. Dies führte innerhalb 
der Absauganlage zur Explosion. 

436 Schleiferei Absaug- mechani- nicht bekannt Zu hoher Anpreßdruck durch teilweise 
anlage sche Er- übereinanderliegende Spanplatten führte 

wärmung zum Erhitzen und Entzünden von Schleif- 
staub. Im Abscheider kam es zu einer 
Explosion. Entlastungsklappen am Ab- 
scheider sprachen an. 

437 Bau- und Hei- heiße 1 Verletzter, Aus einer in den Heizungsraum münden- 
Möbel- zungs- Oberfläche ca. 50 TBM den Entnahmeöffnung eines Spänebun- 
tischlerei anlage Sachschaden kers sollten Späne zur Verfeuerung ent- 

nommen werden. Nach dem Offnen der 
Entnahmeklappe ereignete sich die Ex- 
plosion. Es wird vermutet, daß das Off- 
nen der Entnahmeklappe zum Aufwirbeln 
von Staub im Heizungsraum führte. In- 
folge der geöffneten Lüftungskiappe der 
Heizungsanlage konnte sich das Staub/- 
Luft-Gemisch entzünden. Als Folge kam 
es irn Spänebunker noch zu einer Sekun- 
därexplosion. 

438 Span- Späne- glühende 400 TDM In einer durch Explo~ionsdruckentlastun~ 
platten- trockner Späne Sachschaden geschützten Anlage zur Späneherstel- 
herstellung lung ereignete sich im Anlagenbereich 

TrocknedEntstauber beim Abfahren des 
Trockners eine Explosion. Die zwischen 
Trockner und Filter installierte Funken- 
Iöschanlage sprach zwar an, eine Ex- 
plosionsübertragung konnte hierdurch 
iedoch nicht verhindert werden. 

439 Span- Trockner Selbst- erheblicher Nach Abschalten des Brenners wurde 
platten- entzündung Sachschaden der Düsenrohrtrockner im Leerlauf weiter- 
herstellung betrieben. Im Trockner abgelagerte Spä- 

ne entzündeten sich bei den noch vor- 
handenen hohen Temperaturen. Dies 
wurde noch begünstigt durch den nach 
der Brennerabschaltung steigenden 
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Sauerstoffanteil. Das entstandene Glimm- 
nest führte dann zu einer Explosion. 

440 Span- Trockner Selbst- 350 TDM lnfolge Überhitzung kam es in einem 
platten- entzündung Sachschaden Rohrbündeltrockner zum Entzünden ab- 
herstellung gelagerter Feinanteile mit anschließen- 

dem Glimmbrand. Hierdurch entstande- 
nes Schwelgas und durch die rotieren- 
den Rohrbündel aufgewirbelter Holz- 
staub wurden zur Explosion gebracht. 
Als Folge dieser Primärexplosion wurde 
weiterer Staub aufgewirbelt. Ins- 
besondere die hierdurch hervorgerufene 
Sv&und~irexp!osiori Khi-te zu dem groben 
Schadenumfang. 

441 - Mühle heiße 1 Verletzter, Schleifende Mitnehmerstifte am Mahl- 
Oberfläche 150 TDM stein einer Mahlanlage führten dazu, 

Sachschaden daß sich Holzmehl entzündete und eine 
Explosion ausgelöst wurde. Über die 
Aspirationsleitung wurden Funken in das 
nachgesetzte Filter übertragen, wo es 
ebenfalls zur Explosion kam. 

442 Span- Mahl- Glimm- 1 Toter, Nachdem in einem Redler unterhalb der 
platten- anlage brand 1 Verletzter, Mühle Glimmnester entdeckt worden wa- 
herstellung Ca. 500 TDM ren, wurden Vorbereitungen zum Löschen 

Sachschaden getroffen. Beim Öffnen der Mühlentür er- 
eignete sich eine Explosion, die den bei- 
den Mitarbeitern schwerste Verbrennun- 
gen zufügte. Als Folge der durch die 
Druckwirkung entstandenen Aufwirbelun- 
gen kam es zur Sekundärexplosion und 
einem nachfolgenden Brand innerhalb 
des Gebäudes. 

443 - Zerklei- unbekannt Sachschaden Abfallelemente von mit Kunststoffplatten 
nerungs- verklebten Preßspanplatten wurden in 
anlage einem Shredder zerkleinert und anschlie- 

ßend abgesiebt. Innerhalb dieser Anlage 
kam es zu einer Explosion, bei der die 
Anlage stark beschädigt wurde. Im Kon- 
zept zum Wiederaufbau der Anlage 



mühle Funken chanische Funken und damit eine Explo- 

trocknung leitung Glimmnest 

7 m Höhe eine Revisionsklappe und be- 
gannen die Späne auszuräumen. Vermut- 
lich wurde in den anschließend durch ein 
Gitterrost fallenden Spänen ein Glimm- 
nest übersehen. Dieses wurde durch den 
heftigen Wind  angefacht und führte so 
zu einem explosionsartigen Abflammen. 
Beide Mitarbeiter erlitten derart schwere 
Verbrennungen, daß sie daran ver- 
starben. 

448 Span- Sichter unbekannt 1 Verletzter, In einem Sichter ereignete sich eine Ex- 
platten- ca. 2 M io  plosion, deren Zündursache unbekannt 
herstellung D M  Sach- blieb. Die Explosion konnte sich über die 

schaden angeschlossenen F~rdereinrichtun~en 
(Trogkettenförderer) in die angrenzende 
Trocknerhalle ausbreiten. 

449 Span- Sieb- mechani- 3 Verletzte, Der Bruch des Zentralrohres der ober- 
platten- anlage sche Er- 5 Mio  D M  halb der Siebanlage angeordneten Ver- 
herstellung wärmungl Sachschaden teilerschnecke führte zu Reibungsvorgän- 

glimmende gen an den Wandungen der Schnecke. 
Späne In der Folge entzündeten sich die trocke- 

nen Späne und lösten in der Siebanlage 
eine Explosion aus. Die Explosion brei- 
tete sich über die Förderwege in die 
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angeschlossenen Anlagen aus. Es kam 
zu Sekundärexplosionen und Folge- 
bränden. Bei den Ermittlungen wurde 
deutlich, daß eine Optimierung des 
Explosionsschutzes erreicht werden kann, 
wenn zusätzliche Explosionsdruckent- 
lastungsflächen und ein Brandschutzbun- 
ker installiert werden. 

450 Span- Sichter- mechani- 250 TDM Innerhalb einer Förderschnecke für ge- 
~lat ten- anlage sche Er- Sachschaden trocknete Späne kam es nach dem Bruch 
herstellung wärmungl einer Schneckenwelle infolge von Rei- 

glimmende bung zum Entzünden von Spänen. Die 
Sp6ne Si-erineli$en Sp6ne l~ster; d a ~ n  in Sich- 

ter eine Explosion aus. Die Sichteranlage 
sowie einige angeschlossene Trogketten- 
förderer und eine Filteranlage wurden 
beschädigt. Der Schaden hielt sich in 
Folge der nach einem vorangegangenen 
ähnlichen Ereignis getroffenen Maßnah- 
men in Grenzen. 

451 Schleiferei Schleif- mechani- nicht bekannt Als Folge eines Schleifbandrisses kam es 
ma- sche zu mechanischen Funken und zum Ent- 
schine Funken zünden des gleichzeitig aufgewirbelten 

Staubes. Die Explosion übertrug sich auf 
zwei weitere Schleifmaschinen, die am 
selben Absaugsystem angeschlossen 
waren. 

452 Span- Mühlen- Glimmnest 2 Tote, Im Trocknerbereich erfolgte eine Funken- 
platten- und 4 Verletzte, meldung. Bei einer demzufolge durchge- 
herstellung Sichter- CU. 10 Mio führten Kontrolle wurde jedoch kein 

bereich D M  Sach- brennendes oder glimmendes Material 
schaden gefunden. Unter Beobachtung wurde die 

F6rderucrg wieder aufgzncnmen. Nach 
Ca. einer Stunde kam es im Mühlen- und 
Sichterbereich zu einer Staubexplosion. 
Mehrere schwere Folgeexplosionen mit 
sich z.T. überschneidenden Auswirkungen 
ließen eine Rekonstruktion des tatsäch- 
lichen Explosionsherganges im nachhin- 
ein nicht mehr zu. 



2 Papier 

die Explosionen in die verbundenen An- 
lagenbereiche und in die Betriebsräume 
übertragen. Mehrere schwere Folge- 
explosionen und -brände führten zu 
Personen- und Anlagenschäden. Ein Mit- 
arbeiter wurde von einstürzendem Mau- 
erwerk getötet, drei weitere Mitarbeiter 
erlagen ihren schweren Brandverletzun- 
gen. Durch den Explosionsdruck wurden 
die Produktions- und Lagergebäude na- 
hezu vollständig zerstört. Eine wesent- 
liche Ursache für Personenschäden und 
die verheerenden Gebäudeschäden 
waren vermutlich große Mengen abgela- 
gerten Staubes in den Betriebsräumen. 
Als Schutzmaßnahme war lediglich ein 
Funkenerkennungs- und -austragssystem 
installiert. Dies erwies sich iedoch als un- 
wirksam, da die Detektoren stark ver- 
schmutzt und die Wege bis zur Auswurf- 
klappe zu kurz bemessen waren. 

I I 
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3.7 Kohle 

454 Kraftwerk Feue- Kurzschluß 2 Tote Bei Reinigungsarbeiten innerhalb einer 
rungs- Brennkammer einer Kesselanlage kam es 
kesse1 zu einer Explosion. Die beiden die Reini- 

gungsarbeiten durchführenden Mitarbei- 
ter erlitten so starke Verbrennungen, daß 
sie an deren Folgen verstarben. Für das 
Ausleuchten der Brennkammer wurde 
eine Halogenlampe eingesetzt. In einem 
defekten Anschlußkabel dieser Lampe 
kam es vermutlich zu einem Kurzschluß, 
durch den aufgewirbelter Kohlenstaub 
entzündet wurde. 

455 Kohlemahl- Filter Glimm- Sachschaden Um die Dichtigkeit der Filterschläuche zu 
trock- brand überprüfen, wurde die Kohlemahltrock- 
nungs- nungsanlage abgefahren und mittels 
anlage Stickstoff inertisiert. Nachdem die Über- 

wachungsgeräte einen normalen Be- 
triebszustand anzeigten, wurde die Stick- 
stoffaufgabe beendet. Die weitere Ab- 
kühlphase erfolgte bei geöffneten Kamin- 
klappen. Nach Ca. zwei Stunden Warte- 
zeit wurden vom Wartungspersonal 
schwache Explosionen im Filter wahrge- 
nommen. Gleichzeitig wurde ein starker 
Anstieg des Kohlenmonoxidgehalts be- 
obachtet. Die anschließende Flutung der 
Filteranlage mit Kohlendioxid brachte 
nicht die gewünschte Löschwirkung, so 
daß die Feuerwehr hinzugezogen wer- 
den mußte. Während der Löscharbeiten 
entstand im zweiten Staubsammelrumpf 
ebenfalls ein Glimmbrand, und die ge- 
samte Filteranlage mußte unter Schaum 
gesetzt werden. 

456 Kohlemahl- Filter Glimm- Sachschaden Nach dem Auftreten einer Störung 
troc k- brand (Anstieg des CO-Gehaltes) wurde die 
nungs- Anlage über die Not-Aus-Abschaltung 
anlage abgefahren und zuerst mittels Einbringen 

von CO2, anschließend mit Stickstoff, 
inertisiert. Die CO-Konzentration konnte 



bei wurde in einem Filterschlauch Glut 
entdeckt. Beim Schließen der Filterluken 
ereignete sich eine Explosion, wahr- 
scheinlich als Folge eines durch die Er- 
schütterung entstandenen StaubILuft- 

beiden Mitarbeitern zu schweren Brand- 
verletzungen. Da in der Halle auch ein 
Kohlenstaubsilo betrieben wurde, muß 
davon ausgegangen werden, daß Fein- 
staubablagerungen auf den schwer zu- 
gänglichen Anlagenteilen vorhanden 
waren, die infolge der Abbrucharbeiten 
aufgewirbelt wurden. 

3.2 Braunkohle 

458 Kalkstein- Silo Glimmnest CU. 800 TDM Nach dem Entleeren befand sich in 
werk Sachschaden einem 1100-Kubikmeter-Silo nur noch ein 

Rest von Ca. 300 kg bis 400 kg Braun- 
kohlenstaub. Von einer lnertisierung wur- 
de daher abgesehen. Drei Tage nach 
dem Entleeren kam es vermutlich auf- 
grund eines entstandenen Glimmnestes 
zur Explosion im Silo und zum Anspre- 
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chen der Explosionsklappen. Der eigent- 
liche Sachschaden ist auf den Unter- 
druck zurückzuführen, der infolge der 
Gasabkühlung im Silo entstand, nach- 
dem die Explosionsklappen wieder zu- 
rückgefallen waren. 

459 Kessel- Kohlen- Glimmnest 1 Toter, Nachdem die Umbauarbeiten an einer 
anlage zuteiler durch 2 Verletzte, stillgesetzten Kesselanlage abgeschlos- 

Schweiß- 150 TDM sen waren, wurden Vorbereitungen zur 
arbeiten Sachschaden Wiederinbetriebnahme getroffen. Die 

Kohle wurde auf den Zuteilern bis zum 
Fallschacht vorgezogen. Beim ofinen 
des Fallschachtschiebers kam es zur Ex- 
plosion. Durch eine der aufschlagenden 
Luken des Zuteilerkanals wurde ein Ar- 
beiter tödlich verletzt. Zwei weitere 
Arbeiter erlitten erhebliche Brandverlet- 
Zungen. Als Ursache wird ein Glimmnest 
in Braunkohleresten auf dem Zuteiler- 
band angenommen, das sich als Folge 
von Schweißarbeiten gebildet hatte. 
Beim Öffnen des Schiebers entstand ein 
StaubILuft-Gemisch, das sich an dem 
Glimmnest entzündete. Der Sachschaden 
hielt sich in Grenzen, da die aufschla- 
genden Luken druckentlastend wirkten. 

460 Bergwerk Stollen Routine- 51 Tote, Nach den Ermittlungen der Gutachter 
Sprengung 8 Verletzte, wird eine betriebsbedingte Ausbauspren- 

Schließung gung als Ursache für die Staubexplosion 
der Grube angenommen. Der untertage anfallende 

Braunkohlenstaub weist üblicherweise 
eine hohe Feuchtigkeit auf. Dadurch wird 
sowonl die Siaubexplosionsf6kigkeii" als 
auch die Aufwirbelbarkeit deutlich verrin- 
gert. Aufgrund der iahrelangen Lagerzeit 
waren die Ablagerungen jedoch offen- 
sichtlich stark ausgetrocknet. Der Staub 
konnte daher infolge der Sprengung 
sowohl aufgewirbelt als auch entzündet 
werden. Als Todesursache wurde bei 



r Betriebsteil Anlage Zündquelle Schaden Ablauf 

den meisten Bergleuten eine Kohlen- 
monoxid-Vergiftung festgestellt. 

461 Kokerei Bunker Glirnm- 75 TDM Durch Schweißarbeiten in der Nähe 
brand Sachschaden eines Tiefbunkers kam es zu Glimmbrän- 

den im Bunker. Fünf Stunden nach dem 
- wie sich hinterher herausstellte - er- 
folglosen Versuch, die Glimmbrände 
zu löschen, fand beim erneuten Befüllen 
des Bunkers mit Briketts eine heftige 
Explosion statt, die sich auch auf die 
Bandanlage übertrug. 

462 Heizung Silo Flammen 550 TDM Unregelmäßigkeiten bei der Zuführung 
Sachschaden von Braunkohlenstaub in die Drehrohr- 

Öfen bewirkten ein wiederholtes Heraus- 
schlagen von Flammen aus den Brenner- 
ständen. Beim pneumatischen Befüllen 
eines Silos aus einem Kesselwagen kam 
es infolge von Undichtigkeiten am Silo zu 
Staubaustritt in den Raum. Die heraus- 
schlagenden Flammen entzündeten das 
StaubILuft-Gemisch und verursachten so 
eine Raumexplosion. Ein Nachfolgebrand 
erfaßte vier weitere Silos. 

463 Brikett- Trockner unbekannt 2Tote, Eine im Röhrentrockner aufgetretene Ex- 
fabrik 5 Verletzte, plosion verursachte aufgrund der an 

2 Mio  D M  diesem Tage übermäßig vorhandenen 
Sachschaden Verschmutzung des Fabrikgebäudes mit 

Abrieb von Rohbraunkohle ein verhee- 
rendes Schadenausmaß. Mehrere 
Flächenbrände und Brände von Brikett- 
haufen sowie Sekundärexplosionen 
waren die Folge. 

464 Brikett- Trockner Glimmnest 3 Tote, In einem Brüdenabführschlot hatten sich 
fa bri k 4 Verletzte, Ablagerungen entzündet. Das Feuer 

4 TDM breitete sich auch auf andere Schlote 
Sachschaden aus. Bei den Löscharbeiten kam es, ver- 

mutlich durch unbeabsichtigtes Einsprit- 
zen von Wasser, in einem Tellertrockner 
zum Aufwirbeln von Staub. Das Staub/ 
Luft-Gemisch wurde von den Flammen 
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entzündet. Da sich die Entkopplungs- 
maßnahmen zwischen den Trocknern als 
unwirksam erwiesen, wurde der gesamte 
Trocknerbereich von der Explosion erfaßt. 

465 Heizkraft- Feue- Feuer 3 Verletzte, Beim Beschicken einer WanderrostFeue- 
werk rung Totalschaden rung aus einem Vorratsbehalter über eine 

Rutsche kam es zur Brückenbildung. 
Durch Klopfen und Rütteln wurde ver- 
sucht, die Verstopfung zu beseitigen. Als 
die Brücke dann einstürzte, entzündete 
sich die entstaiadene Staub\$~elke an der 
offenen Feuerung. Es kam zu weiteren 
F~l~eexplosionen, durch die die gesamte 
Anlage zerstört wurde. 

466 Brikett- Trockner Selbstent- 1 Toter, Im Staubaustragsystem eines Schlotes 
fabrik zündung 12 Verletzte, der Trockenanlage trat eine Verstopfung 

525 TDM auf, die erst bemerkt wurde, als Funken 
Sachschaden aus dem Schlot austraten. Bei der an- 

schließenden Brandbekämpfung kam es 
durch fehlerhaftes Zusammenschalten 
mehrerer Trockner zu einer katastropha- 
len Übertragung glühenden Kohlenstau- 
bes in die gesamte Anlage. In der Folge 
ereignete sich eine Explosion, bei der 
der gesamte Anlagenbereich zerstört 
wurde. 

467 Brikett- Förder- Glimm- 3 Verletzte, Das allmähliche Einbetten eines Hei- 
fabrik anlage brand 9,9 Mio  D M  zungsrohres unterhalb eines Gurtförde- 

Sachschaden rers mit Kohlenstaub wurde vom Personal 
nicht erkannt. So kam es infolge von 
Selbci-ei-liitzu-iy duzu, doD sich ein 
Glimmnest bilden konnte. Aufgrund star- 
ker Rauchentwicklung wurde das Glimm- 
nest zwar bemerkt, es konnte iedoch 
nicht sofort lokalisiert werden. Fehler bei 
der Brandbekampfung führten dann zu 
Staubexplosionen und extremer Brand- 
ausbreitung. 
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468 Zement- Kessel- elektrische 1 Toter, Beim pneumatischen Entleeren eines Kes- 
fa bri k wagen Betriebs- 1 Verletzter selwagens kam es zum Abreißen des 

mittel Domdeckels. Es trat ein 25 m hoher 
Staubstrahl aus, der sich nach wenigen 
Sekunden an einer eingeschalteten Peit- 
schenleuchte entzündete. In der Folge 
kam es zu weiteren Bränden, die auf- 
grund der großen Hitze einen Wagen- 
behälter zum Bersten brachten. Der aus- 
fließende Braunkohlenstaub verursachte 
eine weitere Staubexplosion. 

469 Brikett- Prall- mechani- 1 Verletzter, Nach dem Überprüfen einer Prallteller- 
fa bri k teller- sche Er- 600 TDM mühle, in der ungewohnte Geräusche 

mühle wärrnuny Scicl-ischaden bemerkt worden waren, kam es beim 
Wiederanfahren zu lokalen Abflammun- 
gen. Hierdurch wurde in den nachge- 
schalteten Aggregaten Staub aufgewir- 
belt und entzündet. Folgebrände erfaß- 
ten das gesamte Fabrikgebäude. Als 
Zündquelle wurde ein defektes Wälzla- 
ger ermittelt, das infolge der Reibungs- 
hitze eine Entzündung verursachte. 

470 Heizwerk Feue- Feuer 15 TDM Um nach erfolgten Reparaturarbeiten 
rung Sachschaden Funktionsprüfungen am Fördersystem 

durchführen zu können, wurden einige 
vorhandene Zwangsverriegelungen auf- 
gehoben. Brennstaub konnte auf diese 
Weise bis in den Rauchgaskanal gelan- 
gen. Nach Wiederherstellen des norma- 
len Betriebszustandes wurde der Kessel 
ohne Zündvorgang angefahren. Nach 
Ca. 15 Sekunden erfolgte im Rauchgas- 
kanal eine Explosion. Da zwei Dampf- 
erzeuger, die an den gemeinsamen 
Rauchgaskamin angeschlossen waren, 
während der Reparaturarbeiten weiter 
betrieben wurden, konnten glimmende 
Partikel in den Rauchgaskanal gelangen. 
Die mit dem Anfahrvorgang verbundenen 
Aufwirbelungen des eingetragenen 
Brennstaubs führten zu explosionsfähigen 
StaubLuft-Gemischen im Rauchgaskanal 
und somit zur Explosion. 
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3.2 Braunkohle 

471 Brikeit- Trockner Selbst- 4 Verletzte, Als eine Verstopfung im Förderweg zum 
fa bri k entzündung geringer Staubbunker auftrat, wurde der Trockner 

Sachschaden stillgesetzt. Beim Beseitigen der Ver- 
stopfung entstand im Trockner infolge 
Überhitzung ein Glimmbrand. Beim Wie- 
deranfahren ereignete sich eine leichte 
Explosion. 

472 Brikett- Prall- Selbst- ca. 5 TDM Aufgrund nicht einwandfreier Verfahrens- 
fabrik teller- entzündung Sachschaden führung im Trockenbereich traten in eini- 

mühle gen Röhrentrocknern Überhitzungen auf, 
die die z.T. stark übertrocknete Kohle 
entzündeten. Die entstandenen Glimm- 
nester gelangten über die Förderwege in 
eine Pralltellermühle und führten dort so- 
wie an den Übergabestationen zu leich- 
ten Explosionen. 

473 Heizhaus Bunker Glimmnest 25 TDM Im Zuge mehrerer Fehlbedienungen in 
Sachschaden der Ablaufsteuerung der Braunkohlenzu- 

fuhr entwickelte sich ein Brand. Bei der 
Brandbekämpfung wurde abgelagerter 
Staub aufgewirbelt. Das auf diese Weise 
gebildete StaubILuft-Gemisch entzün- 
dete sich am noch nicht vollständig ab- 
gelöschten Brand, und es kam zur 
Staubexplosion. 

474 Brikett- elek- elektrische 2 Tote, Durch den explosionsartigen Zerknall 
fabrik trischer Betriebs- 4 Verletzte, eines Blindstromkondensators wurde im 

Be- mittel 1,5 Mio DM Betriebsraurn Kohlenstaub aufgewirbelt, 
triebs- Sachschaden und es kam zu einer ersten Staubexplo- 
raum sion. Die Zerstörung eines Luftkanals 

führte dazu, da8 Flammen auch in den 
Luftcchacht der Pressenmotoien-Belüfiung 
gelangten. Dort wurde ebenfalls Kohlen- 
staub aufgewirbelt und entzündet. Koh- 
lenstaub hatte sich hier abgelagert, da 
die Motorkühlung im Umluftbetrieb ohne 
Staubabscheidung erfolgte. Weitere 
Folgeexplosionen erfaßten das gesamte 
Pressenhaus und Nachbargebäude. 
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Papier- Förder- Selbst- 3 Verletzte, Unterhalb eines Förderbandes zum 
fabrik band entzündung 500 TDM Transport von Braunkohlenbriketts hatte 

Sachschaden sich über einen längeren Zeitraum Staub 
bis zu einer Höhe von 3 m abgelagert. 
lnfolge Selbstentzündung kam es zum 
Glimmbrand in dieser Staubschüttung. 
Bei der unsachgemäßen Brandbekämp- 
fung erfolgte eine explosionsartige Ab- 
flammung. 

3.4 Ruß 
476 Rußher- Filter- Selbstent- 1 Toter, In der Perlerei ereignete sich eine Explo- 

stellung anlage zündungl Ca. 50 TDM sion, als Reparaturarbeiten an der An- 
(Perlerei) CO- Sachschaden lage durchgeführt werden sollten. Die 

Explosion Anlage war seit zwei Tagen außer Be- 
trieb und wurde mit Stickstoff gespült. 
Die Stickstoffspülung war nicht ausrei- 
chend, um eine Selbstentzündung von 
Rußablagerungen in der Hammermühle 
zu verhindern. Durch unvollständige Ver- 
brennung entstehendes Kohlenmonoxid 
führte dann zu einer Kohlenmonoxidex- 
plosion. Als Folge dieser Explosion wur- 
de im Filter Ruß aufgewirbelt, und es 
kam zu einer Staubexplosion. Ein am Fil- 
ter stehender Schweißer erlitt durch die 
herausschlagenden Flammen tödliche 
Verbrennungen. 

3.5 Torf 

Kokerei Retorte CO- erheblicher Vermutet wird, daß durch den Sauerstoff- 
Explosion Sachschaden eintritt infolge des versehentlichen gleich- 

zeitigen Öffnens sowohl der Befüll- als 
auch der Entleerklappe eine Kohlenmo- 
noxidexplosion ausgelöst wurde. Diese 
Explosion wiederum wirbelte Torfstaub 
auf und entzündete das so gebildete ex- 
plosionsfähige Torfstau b/Luft-Gemisch. 
Die Anlagen zur Herstellung von Torfkoks 
wurden hauptsächlich durch den nachfol- 
genden Brand und die Löschmaßnahmen 
zerstört. 
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Elevator mecha- Unregelmäßigkeiten im Elevatorbetrieb 
3 Verletzte, führten zum Anschlagen der Becher, wo- 
erheblicher bei abgelagerter bzw. anhaftender 
Sachschaden Staub aufgewirbelt wurde. Das Entzün- 

den des StaubILuft-Gemisches erfolgte 
vermutlich durch Reib- oder Schleif- 
funken. Die Explosion zerstörte den Ele- 

mischer nische 

nahme einer Eisenstange. Hierbei ereig- 
nete sich eine schwache Explosion. Ver- 
mutet wird, daß Schlagfunken die mit 
Bromat angereicherte, zündempfindliche 
Mischung entzündeten. 

weiteren Störungen festgestellt wurden, 
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wurde der Elevator wieder in Betrieb ge- 
setzt. Kurz darauf ereignete sich eine 
Explosion. Die aus den aufgerissenen 
Elevatorschächten austretenden Flammen 
entzündeten den im Erdgeschoß abgela- 
gerten Staub. Der so entstandene Brand 
konnte mit den bereitstehenden Feuer- 
löschern erfolgreich bekämpft werden. 
Ursächlich war eine defekte Spannvor- 
richtung. Diese sprach nicht mehr an, 
und so geriet der überdehnte, lockere 
Elevatorgurt in Schwingungen. Es kam zu 
Schleifvorgängen, und heißgelaufene 
Teile entzündeten das im Elevator vor- 
handene StaubILuft-Gemisch. Schieflauf- 
und Drehzahlwächter waren nicht 
installiert. 

4.1 .1 .1 Maiskeimschrot 

483 Umschlag- Silo Glimmnest ca. 300 TDM Beim Löschen eines mit Maiskeimschrot 
betrieb Sachschaden beladenen Schiffes ereignete sich inner- 

halb des Silos eine Explosion. Das Silo- 
dach wurde zerstört. Weitere Folge- 
schäden wurden in der Umgebung durch 
die unmittelbare Druckwirkung der Explo- 
sion sowie durch herumfliegende Teile 
verursacht. Vermutet wird, daß die 
Schiffsladung ein Glimmnest enthielt, das 
beim Einbringen mittels Elevatoren und 
Trogkettenförderern in das Silo ein dort 
vorhandenes StaubILuft-Gemisch ent- 
zündete. 

4.1.2 Weizen 

484 Getreide- Silo Schweiß- 3 Verletzte, Schweißarbeiten an einem laufenden 
speicher arbeiten einige Elevator waren die Ursache für eine 

Mio DM Staubexplosion im Silo. Drei Arbeiter er- 
Sachschaden litten Verbrennungen. Ein nachfolgender 

Brand innerhalb des Silos mußte über 
mehrere Tage bekämpft werden. Da der 
Einsturz drohte, mußte das Silo später 
abgerissen werden. 
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485 Mühle Filter unbekannt Sachschaden Im Erdgeschoß eines Mühlenbetriebes 
ereignete sich innerhalb eines Sammel- 
behalters für Mehlstaub eine erste Explo- 
sion. Auch ein sofortiges Stillsetzen der 
Anlage konnte nicht verhindern, daß es 
zu einer zweiten Explosion in einer Filter- 
anlage im 5. Stock kam. Zwar wurden 
bei den Untersuchungen im Anschluß an 
das Schadenereignis diverse Glimm- 
nester in den Absaugleitungen gefunden, 
der Zündort und die Zündquelle für die 
iarirn6rexpiosion konnten jedoch nicl-ii er- 
mittelt werden. 

486 Getreide- Mühlen- Brand 4 Verletzte, Im ersten Stock eines fünfgeschossigen 
mühle g e- 1,2 Mio D M  Mühlengebäudes war ein Brand ausge- 

bäude Sachschaden brochen. Als Folge der vorhandenen 
Deckendurchbrüche kam es auch in den 
oberen Geschossen zu Folgebränden, 
durch die wiederum eine Staubexplosion 
ausgelöst wurde. Das gesamte Mühlen- 
gebaude wurde zerstört. 

487 Getreide- Mühlen- elektrische 5 Verletzte, Durch einen Kurzschluß an einer elektri- 
mühle g e- Betriebs- 300 TDM schen Schalttafel kam es zu einem 

baude mittel Sachschaden Brand. In der Folge wurde abgelagerter 
Staub aufgewirbelt und entzündet. So 
entstanden explosionsartige Abflammun- 
gen und Staubexplosionen, die das ge- 
samte Mühlengebaude zerstörten. 

488 Konditorei pi-ieü- Flan-Irne 86 TDM Infolge einer St6rung k ~ r n  es im pneumo- 
ma- Sachschaden tischen Fördersystem zu einer Druck- 
tische erhöhung. lnfolge der Druckwirkung wur- 
Förde- de Staub aufgewirbelt. Das Staub/Luft- 
rung Gemisch konnte sich an der offenen 

Gasflamme eines Kochers entzünden. 
Vorhandene Fettablagerungen begünstig- 
ten die Brandausbreitung. 
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4.3 Stärke 

489 Stärke- Ver- mecha- ca. 2 TDM In der Mühle kam es beim Vermahlen 
+ fabrik mahlung nische Sachschaden von Stärke durch Funkenbildung zu einer 
490 Funken je Ereignis Staubexplosion. Da die bestehenden 

Staubexplosionsrisiken bei der Anlagen- 
planung ausreichend berücksichtigt wor- 
den waren, entstand aufgrund der 
getroffenen Maßnahmen (explosionsfeste 
Bauweise, Explosionsdruckentlastung, ex- 
plosionstechnische Entkopplung mittels 
Entlastungsschlot) nur geringer Sachscha- 
den. Lediglich die Filterschläuche mußten 
ersetzt und das Dach von ausgewor- 
fenem verbranntem Material gereinigt 
werden. 

491 Absackung Zwi- elektrische Sachschaden lnfolge eines mechanischen Defektes am 
schen- Betriebs- Zwischensilo einer Waage kam es zum 
silo mittel Abreißen des Auslaufkonus. Der gesamte 

Inhalt (ca. 10 t Kartoffelstärke) ergoß 
sich aus 3 m Höhe in die Halle. Im 
Umfeld der Anlage wurde abgelagerter, 
trockener Staub aufgewirbelt. Das 
Staubltuft-Gemisch entzündete sich ver- 
mutlich an einem Schaltfunken eines 
elektrischen Betriebsmittels. Die ausge- 
laufene Kartoffelstärke, die einen Feuch- 
tegehalt von 21 % aufwies, war an der 
Explosion nicht beteiligt. 

492 Trock- Filter vermutlich 300 TDM Nach einer Störung in den Sichtern war 
nungs- Selbstent- Sachschaden der Stromtrockner, in dem Weizenstärke 
anlage zündung mittels Heißluft getrocknet worden war, 

oder Elek- außer Betrieb gesetzt worden. Nach 
trostatik ca. 30  Minuten wurden die einzelnen 

Aggregate wieder eingeschaltet. Kurz 
nach dem Anlaufen des zwischen Zyklon 
und Schlauchfilter angeordneten Ventila- 
tors ereignete sich im Filter eine Explo- 
sion. Als Folge der an der Anlage vor- 
handenen Explosionsdruckentlastung tra- 
ten an der Anlage selbst keine größeren 
Schäden auf. Da die Entlastung in den 
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Betriebsraum erfolgte, kam es hier je- 
doch zu größeren Gebäudeschäden. 
Hinsichtlich der Zündursache wurden 
zwei Möglichkeiten diskutiert: 
- Im Bereich des Plattenwärrnetau- 

schers, in dem Lufttemperaturen von 
Ca. 190 "C erreicht werden, wurden 
bräunlich verfärbte Ablagerungen fest- 
gestellt. Es kann demzufolge nicht 
ausgeschlossen werden, daß es durch 
den Anlagenstillstand begünstigt zur 
Selbsterhitzung gekommen ist, die bis 
zur Seibstentz~ndung geführt hat. 
Beim Anlaufen des Ventilators gelang- 
ten dann heiße oder glimmende Teile 
in das Filter. 

- Es wurde festgestellt, da8 die leitfähi- 
gen Stützkörbe im Filter nicht ausrei- 
chend geerdet worden waren. Es 
können demzufolge also auch elektro- 
statische Entladungsfunken als Zünd- 
quelle nicht ausgeschlossen werden. 

493 Ketchup- Schlauch- elektro- Sach- Beim pneumatischen Beschicken eines 
Herstellung filter statische schaden in Silos mit Maltodextrin aus einem Silo- 

Entladung unbekannter fahrzeug ereignete sich nach Ca. zehn- 
Höhe minütigem Befüllvorgang eine Staubex- 

plosion. Betroffen war der Schlauchfilter 
oberhalb eines am Silokopf installierten 
Zwischenbodens. Als wahrscheinlichste 
Zündursache wird eine Funkenentladung 
des leitfähigen Filterrnaterials angenom- 
men. Die Überprüfung der Ableitwider- 
stunde ergab, dab die Filterschl~lucke 
infolge dicker Farbüberzüge an den An- 
schlußstutzen nicht ausreichend geerdet 
waren. Sowohl durch verbindende 
Kabelrohre als auch infolge gegenüber 
angeordneter Druckentlastungsöffnungen 
wurde die Explosion in angrenzende 
Silos übertragen. 



Sachschaden einem Silofahrzeug in ein Vorratssilo. Be- 
troffen war der obere Bereich des Silos, 
w o  die Trennung der Förderluft vom För- 
dergut über Filterschläuche erfolgte. 
Bei den verletzten Personen handelte es 
sich um Bewohner des an die Firma an- 
grenzenden Wohngebietes, die infolge 
von Schock und von Schnittverletzungen 
durch Glassplitter behandelt werden 
mußten. Die Zündursache konnte nicht 
ermittelt werden. Besonderes Augenmerk 
wurde auf mögliche elektrostatische Ent- 

495 Sieb- und Elevator mechani- 2 Verletzte, Beim versandfertigen Abpacken von 
sche Er- Ca. 6 M i o  Zucker ereignete sich in der Siebstation 
wärmung D M  Sach- einer Zuckerfabrik eine Explosion. Die 

schaden Untersuchungen ergaben, daß offensicht- 
lich mit dem Grobkorn ein Gewindestück 
in den Knotenbrecher gelangte. lnfolge 
der unwirksam gemachten Sicherung, die 
in solchen Fällen ein Ausweichen der 
Haltewalze ermöglichen sollte, wurde 
das Gewindestück in den Knotenbrecher 
eingezogen. Nachdem es soweit abge- 
schliffen worden war, daß es die Wal- 
zen passieren konnte, gelangte es als 
heißes Teil in den Beschickungselevator 
und löste dort eine erste Explosion aus. 
Die Explosion breitete sich über Förder- 
und Entstaubungswege in die an- 
geschlossenen Stationen aus und führte 
so zu dem hohen Sachschaden. Glück- 
licherweise hielt sich der Personen- 



Anhang 
Einzelfalldarstell~ngen von Staubexplosionen 

4 Nahrungs- und Fuffermittel 

Nr. Betriebsteil Anlage Zündquelle Schaden Ablauf 

schaden in sehr engen Grenzen, da 
sich zum Zeitpunkt der Explosion keine 
Mitarbeiter in den Produktionsräumen 
der Siebstation aufhielten. 

496 Siloanlage Becher- mechani- hoher Der Austragselevator einer Siloanlage 
werk sche Sachschaden sollte nach der Kampagne wieder in Be- 

Funken trieb genommen werden. Beim Probelauf 
ohne Last wurde eine Störung angezeigt. 
Als Ursache für die zu hohe Stromauf- 
nahme des Elektromotors wurde eine 
Gurtdehnung vermutet. Nach dem Span- 
nen des Gurtes wurde das Becherwerk 
erneut in Betrieb gesetzt. Kurze Zeit spä- 
ter kam es zu einer Explosion. Die Ermitt- 
lungen ergaben, daß sich die Primär- 
explosion innerhalb des Elevators ereig- 
net hatte. Beschädigungen an den Be- 
chern und Schleifspuren im Becherwerks- 
fuß deuten darauf hin, daß die Zünd- 
quelle durch Reib- und Schleifvorgänge 
hervorgerufen wurde. Obwohl die Anla- 
ge während der Kampagne nicht in Be- 
trieb war, waren doch offensichtlich 
starke Staubablagerungen im Elevatorfuß 
vorhanden, die bei der ersten Inbetrieb- 
nahme aufgewirbelt wurden und so ein 
explosionsfähiges Staub/Luft-Gemisch bil- 
deten. Da zwischen den Anlagenberei- 
chen keine Entkopplungsmaßnahmen 
vorgesehen worden waren, kam es zu 
mehreren Folgeexplosionen, die zu dem 
hohen Sachschaden führten. 

4.5.1 Sauertaigpvkves 
497 Mahl- und Mühle mechani- 1 Verletzter, In der Anlage, die sich über drei Etagen 

Misch- sche Fun- Ca. 5 TDM erstreckte, wurde sprühgetrocknetes Sau- 
anlage kenlheiße Sachschaden erteigpulver vermahlen, gemischt und 

Ober- zum Versand aufbereitet. Die Pulverauf- 
flächen gabe erfolgte im Obergeschoß. In dieser 

Anlage ereignete sich während des Ar- 
beitsprozesses eine Explosion, die dem 
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um Aufgabecontainer beschäftigten Mit- 
arbeiter Brandverletzungen zufügte. Bei 
der Ursachenermittlung wurden in der 
Mühle mechanische Kratzspuren festge- 
stellt. Es ist daher zu vermuten, daß ein 
Fremdkörper in die Mühle gelangte und 
somit zu Funken bzw. heißen Oberflä- 
chen führte, die das Entzünden eines 
vorhandenen StaubILuft-Gemisches be- 
wirkten. Der Fremdkörper geriet in das 
Mahlwerk, obwohl diesem ein Magnet- 
abscheider vorgeschaltet war. Am Filter 
installierte Explosionsdruckentlastungs- 
flächen bewirkten, daß es nur zu einem 
relativ geringen Sachschaden kam. 

4.5.2 Eierteigaischung 

498 - Silo unbekannt Sachschaden In einem Silo kam es zu einer ersten 
Staubexplosion. Aus dem Silo heraus- 
schlagende Flammen und Druckwellen 
wurden von der Gebäudedecke reflek- 
tiert und konnten sich über das offene 
Treppenhaus sowie über Offnungen zwi- 
schen den einzelnen Etagen bis in die 
unteren zwei Stockwerke ausbreiten. Es 
kam zu mehreren Folgeexplosionen. 

I 4.7 Milchpulver I 
499 - Sprüh- elektro- CU. 65 TDM Im Konusbereich des Trockners kam es zu 

tu rm statische Sachschaden einer Explosion. Als Ursache wurde eine 
Entladung elektrostatische Entladung festgestellt. 

500 - Sprüh- unbekannt Sachschaden In einem explosionsdruckentlasteten 
tu rm Sprühturm ereignete sich eine Explosion. 

Zum Schutz der Materialaufgabeeinrich- 
tungen war oberhalb der Explosions- 
druckentlastungsflächen eine Schutz- 
haube installiert worden. Dies führte da- 
zu, daß der Entlastungsvorgang behin- 
dert wurde und daß es infolge der 
Reflexion der Druckwelle noch zu einer 
Sekundärexplosion kam. So wurde der 
Sprühturm trotz der vorhandenen Schutz- 
maßnahmen stark beschädigt. 



Pm hang 
Einze/fcilIdcirstellvngen von Stoubexplocionen 

4 Nahrungs- m d  Fuffermittel 

Nr. Betriebsteil Anlage Zündquelle Schaden Ablauf 

501 - Trockner unbekannt geringer Der Trockner wurde für eine breite 
Sachschaden Palette von Milchprodukten eingesetzt. Er 

war mit Berstscheiben ausgerüstet und 
mittels einer automatischen Flammen- 
sperre von den angeschlossenen Anla- 
genteilen explosionstechnisch entkoppelt. 
In diesem Trockner ereignete sich eine 
Explosion, deren Ursachen unbekannt 
blieben. Der Sachschaden hielt sich auf- 
grund der getroffenen Maßnahmen des 
konstruktiven Explosionsschutzes in en- 
gen Grenzen. Nach entsprechendem 
Reinigen und Ersetzen der fxplosions- 
druckentlastungseinrichtungen war der 
Trockner wieder einsatzbereit. 

4.12 Pesillmexpeller 

502 Kraftfutter- Elevator unbekannt - Mit dem Schiff angelieferter Palmexpeller 
werk wurde eingelagert. Hierbei kam es zu 

einer Störung am Elevator. Beim Ausräu- 
men des Elevatorfußes schlugen Stich- 
flammen aus dem Elevator, und es ereig- 
nete sich eine Staubexplosion. Die Entla- 
stungsöffnungen an den Silos sprachen 
an. 

503 Silo- Elevator Glimmnest 1 Verletzter, Beim Löschen von Palmkernschrotpellets 
gebäude Sachschaden ereignete sich im fördernden Elevator 

eine Explosion. Ein Mitarbeiter wurde 
durch herausgeschleudertes Fördergut 
verletzt. Die Explosion erfolgte kurz 
nachdem der Elevator wieder angelau- 
fen war. Ursachiich f u r  die vorangeyan- 
gene Unterbrechung war die von Fremd- 
materialien (Folien, Jute u.a.) umwickelte 
obere Antriebswelle. Zwischen dem Be- 
seitigen der Störung (U-a. Entleeren des 
Elevators) und der Wiederin betriebna h- 
me lag eine halbstündige Wartezeit. Es 
wird vermutet, daß es infolge von Reib- 



Nt-. Betriebsteil Anlage Zündquelle Schaden Ablauf 

vorgängen an der Antriebswelle zum 
Entzünden des Fremdmaterials gekom- 
men war. Das glimmende Material wur- 
de bei der Störungsbeseitigung nicht 
erkannt. So gelangte es in den Leer- 
schacht und entzündete das sich beim 
Anfahren bildende StaubILuft-Gemisch. 

4.12.2 Kokosexpeller 

504 Silo- Elevator heiße 50 TDM Es wird angenommen, daß z.B. ein 
gebäude Oberfläche Sachschaden Durchrutschen des Elevatorgurtes auf der 

Antriebstrommel zu heißen Oberflächen 
führte, an denen sich dann ein Staub/- 
Luft-Gemisch entzündete. 

505 - Silo heiße Sachschaden Kokosexpeller wurde über einen Redler 
Oberfläche in ein Silo gefördert. Dabei ereignete 

sich innerhalb des Silos eine Staubexplo- 
sion. Die Druckwelle übertrug sich auch 
auf die Nachbarsilos und verursachte 
dort weitere Schäden. Am Redler wur- 
den Schleifspuren an festsitzenden Rollen 
entdeckt. Es ist anzunehmen, daß hier 
ein Zusammenhang zur explosionsauslö- 
senden Zündquelle (heiße Oberflächen) 
besteht. 

506 Malz- Silo heiße 3 Verletzte Am unteren Teil einer leeren Silozelle 
schroterei Oberfläche wurden Schweißarbeiten durchgeführt. 

Hierbei lösten sich Anbackungen als 
Folge der auftretenden Erschütterungen. 
Das entstehende StaubILuft-Gemisch ent- 
zündete sich an der heiß gewordenen 
Innenseite des Silos und löste eine Ex- 
plosion aus. 

507 Mälzerei Silo Flamme 1 Verletzter Auf einem Silo wurde eine Zuführ- 
schnecke demontiert. Dies erforderte 
auch Schneidarbeiten. Mi t  dem ver- 
sehentlichen Einschalten einer weiteren 
Förderschnecke kam es zum Freisetzen 
von Staub. Die entstehende Staubwolke 
entzündete sich an der Brennerflamme. 



Anhang 
Einzelfalldorstellungen von Staubexplosionen 

4 Nahrungs- und Futtermittel 

Nr. Betriebsteil Anlage Zündquelle Schaden Ablauf 

508 Schroterei Mühle mecha- Sachschaden Die Befestigung der Aufhängung eines 
nische Schrot-Siebkastens löste sich, und der 
Funken Siebkasten fiel auf die Grießwalzen. 

Hierbei entstehende Funken lösten eine 
Staubexplosion aus. Mehrere Sekundär- 
explosionen im gesamten Anlagensystem 
waren die Folge. 

509 Mälzerei Mühle unbekannt Sachschaden Innerhalb der Schrotmühle erfolgte eine 
Explosion, bei der ein Seitenteil der 
Mühle herausgedrückt wurde. Die Explo- 
sion wurde dadurch in das Silogebäude 
übet-tragen, und es kam zu weiteren 
Schäden an der Gebäudedecke. 

51 0 Silo- Elevator heiße 1 Verletzter Die Explosion ereignete sich im Fuß des 
gebäude Oberfläche Elevators, als ein Mitarbeiter den festsit- 

zenden Gurt wieder in Bewegung brin- 
gen wollte. Schleifspuren auf der Gurt- 
trommel und Anlauffarben an den Be- 
cherverschraubungen deuten darauf hin, 
daß sich Produkt an den heißen Flächen 
entzündete. Durch die Arbeiten um Ele- 
vatorgurt Iöste sich anhaftender Staub 
und bildete so ein explosionsfähiges 
Staub/Luft-Gemisch, das sich an dem 
brennendenlglimmenden Material ent- 
zündete. 

51 1 Brauerei Schrot- mechani- keine Vermutlich entstand in der Mühle als Fol- 
mühle sche Er- Angaben ge von Reibvorgängen zwischen Mühlen- 

wärmung teilen und Anbackungen ein Schwel- 
brand. Dieser entzündete dann ein z.B. 
beim Abbrechen von Anbackungen 
gebiidetes Staubiluii-Gemisch. 

512 - Silofahr- Glimmnest 1 Verletzter, Auf dem Hof des Unternehmens sollten 
Zeug Ca. 750 TDM Reste aus dem Silofahrzeug entleert und 

Sachschaden das Fahrzeug anschließend gereinigt 
werden. Beim Öffnen des Auslaufschie- 
bers der zweiten Kammer ereignete sich 
eine Explosion, die um Fahrzeug und an 



folge unvollständiger Verbrennung brenn- 
bare Schwelgase gebildet worden, die 
beim Offnen des Schiebers mit dem hin- 
zutretenden Luftsauerstoff und dem 

Elevator Glimmnest 2 Verletzte, Die Ermittlungen zum Explosionshergang 
erheblicher deuten auf eine erste Explosion im Leer- 
Sachschaden schacht eines Elevators hin. Das in Filter- 

kammern gesammelte, abgesaugte Gut 
wird den Elevatoren wieder zugeführt. In 
einer Austragsschnecke führten Reste von 
Verpackungsmaterial zu Reibvorgängen 
und zum Bilden von Glimmnestern. Diese 
gelangten dann in den Elevator und ent- 
zündeten das vorhandene explosionsfä- 
hige StaubILuft-Gemisch. Über die vor- 
handenen z.T. druckstoßfest (3 bar) aus- 
geführten Aspirationsleitungen und über 
bestehende Querverbindungen schlug 
die Explosion auch in die nicht in Betrieb 
befindlichen Elevatoren. Dort kam es auf- 
grund der optimalen Randbedingungen 
(Vorverdichtung, hohe Turbulenz und 
Flammenstrahlzündung) zu erheblich grö- 
ßeren Zerstörungen als in dem von der 
ersten Explosion betroffenen Elevator. 

5 14 Mälzerei Sieb- unbekannt erheblicher Die Ursachen der Staubexplosion konn- 
anlage Sachschaden ten nicht ermittelt werden. Die Analyse 

der Explosionsschäden ließ iedoch den 
Ursprung der Explosion im Bereich der 
Siebanlagen vermuten. Von dort erfolgte 
eine Explosionsübertragung in das Filter 
sowie in den Waagen- und Silobereich. 

I 



Anhang 
Einzelialldarstellungen von C-iaubexplocionen 

Nr. Betriebsteil Anlage Zündquelle Schaden Ablauf 

515 - Mühle mechani- Sachschaden An einer Walzenmühle traten unübliche 
sche Er- Geräusche auf. Beim Auseinanderfahren 
wärmung der Walzen ereignete sich eine Staubex- 

plosion, die im Anlagenbereich erheb- 
liche Schäden verursachte. Als Ursache 
für die Zündquelle wurde ein Haltebügel 
eines Siebkastens ermittelt, der zwischen 
die Walzen gefallen war. Reib- oder 
Schleifvorgänge führten dann zum Ent- 
zünden eines StaubILuft-Gemisches. 

Sckroi-erei I\$i~ikle rnechcini- Sachschaden Als Ursache für die in der Mühle aufge- 
sche Er- tretene Staubexplosion erwies sich eine 
wärmung Unterlegscheibe, die in die Walzen der 

Schrotmühle geraten war. An den durch 
Reibung erzeugten heißen Flächen ent- 
zündete sich der in der Mühle vorhan- 
dene Produktstaub. Die Explosion über- 
trug sich in den nachgesetzten Schrotbe- 
hälter und über die sich öffnende Luke 
in den Aufstellungsraum. Die Fensterfront 
und die Außenverkleidung des Gebäu- 
des wurden leicht beschädigt. 

51 7 Mälzerei Elevator mecha- 2 Verletzte, Der Riß eines Elevatorgurtes verursachte 
nische 1,3 Mio DM innerhalb des Elevators starke Staubauf- 
Funken Sachschaden wirbelungen und das Entstehen von 

Schlag- und Schleiffunken. In der Folge 
kam es zur Staubexplosion. Durch die 
Druckwelle wurde weiterer Staub aufge- 
wirbelt, so daß es zu einer kettenreak- 
tionsartigen Aufeinanderfolge mehrerer 
Explosionen kam. 

4.15.11 Reamehl 
51 8 Tiermehl- Mühle mecha- Sachschaden Die Staubexplosion ereignete sich im Be- 

herstellung nische reich der Austragsschnecke einer Mahl- 
Funken anlage. Die Ursache wird auf das Eintra- 

gen von Fremdkörpern (Metallmarken, 
Haken usw.) zurückgeführt, die in der 
Mühle mechanische Funken verursachten 
und so zur Zündquelle wurden. Durch 



520 Hefefabrik Trockner Glimm- Ca. 10 TDM In der Folge eines Glimmbrandes im 
Sachschaden Trockner für Hefesuspensionen ereignete 

sich eine Staubexplosion. Die dem Trock- 
ner nachgeschaltete Zellenradschleuse 
erwies sich als nicht flammendurch- 
schlagsicher, so daß die Explosion bis 

521 Kraftfutter- Elevator unbekannt erheblicher Am Einlauf eines Elevators im Keller kam 
Sachschaden es aus unbekannter Ursache zu einer 

Staubexplosion ausgelöst wurde, die 

an einem Elevator und einer Saugturbine 
beendet worden waren, wurde die För- 
deranlage zur Feststellung der Förder- 

Oberfläche leistung im Kreis gefahren. Nach vier- 
stündigem Betrieb und einer anschließen- 
den Pause wurde die Anlage wieder in 
Betrieb genommen. 20 Minuten später 
ereignete sich eine Staubexplosion. Als 
Zündquelle konnten Reibvorgänge er- 
mittelt werden, die zwischen der oberen 
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4 Nahrungs- und Futtermittel 

Nr. Betriebsteil Anlage Zündquelle Schaden Ablauf 

hatten. Beim Zusammenfügen des erneu- 
erten Elevatorfußes mit dem verbliebenen 
Schachtteil hatten sich Verschiebungen 
ergeben, die nicht bemerkt worden 
waren. 

Siloanlage Silo elektrische 7 Verletzte, In einer von 50 Silozellen war durch eine 
Betriebs- 11 Mio  DM zugeschüttete, eingeschaltete Hand- 
mittel Sachschaden lumpe ein Glimmnest entstanden. Wäh- 

rend der Löscharbeiten kam es in 
der Nähe des Glimrnnestes zum Einsturz 
eirier Prodciktbrficke und in der Folge zu 
einer ersten Staubexplosion. Da meh- 
rere miteinander verbundene Silozellen 
gleichzeitig weiter beschickt wurden, 
kam es in diesen zu Folgeexplosionen. 

526 Trocknung Sprüh- unbekannt erheblicher 
turm Sachschaden 

In einem Sprühturm ereignete sich kurz 
vor Beendigung der Charge (Fettvor- 
rnischung für Kälberrnilch) eine Staubex- 
plosion. Die Ursachen konnten nicht er- 
mittelt werden. Der Sprühturm war am 
Tage zuvor gereinigt worden. Die Trock- 
nungsdaten entsprachen den Vorgaben; 
es lag also offensichtlich keine Störung 
vor. Die automatische Löschanlage 
(Wasser) hatte infolge der Explosion an- 
gesprochen. 

527 Trockner- Filter Selbst- 1 Verletzter, Es wird vermutet, daß sich die an den 
anlage entzündung 250 TDM Filterwandungen aufgebauten fetthaltigen 

Sachschaden Anbackungen infolge Selbsterhitzung 
entzündeten. Die so entstandenen 
Glimmnester wurden dann zur Zünd- 
quelle für ein explosionsfähiges Staub/- 
Luft-Gemisch. 



Nr. Betriebsteil Anlage Zündquelle Schaden Ablauf 

4.97.3 Treber 

528 - Mühle mechani- ca. 300 TDM Ein Stau innerhalb der Mühle führte 
sche Er- Sachschaden zur Überhitzung des Mahlgutes. Dies 
wärmung löste wiederum eine Staubexplosion 

aus. 

529 - Trockner heiße 3 Verletzte, Dem Trockner sollte die über den Zyklon 
Oberfläche Sachschaden abgesaugte warme Abluft mit einem neu 

installierten Umluftsystem wieder Zuge- 
führt werden. Beim erstmaligen Einsatz 
kam es innerhalb des Trockners zu einer 
Explosion. Es wird vermutet, daß mit der 
rückgeführten Abluft auch explosions- 
fähiger Feinstaub zurückgeführt wurde, 
der sich dann an heißen Trocknerwän- 
den entzündete. 

Kraftfutter- Mühle mechani- 210 TDM In einer von sechs Kreuzschlagmühlen 
werk sche Sachschaden traten plötzlich starke Geräusche auf, 

Funken die sich später mit dem Eintrag von 
Fremdkörpern (Muttern) in Verbindung 
bringen ließen. Beim Ausschalten der 
Mühle wurden schon starke Rauchent- 
wicklungen in der nachgeschalteten Ent- 
staubung bemerkt. In der Folge kam es 
zu einer Explosion und weiterer Brand- 
ausbreitung. 

4.18 Rapsschrot 

Schiffs- Greifer- unbekannt 1 Verletzter, Beim Löschvorgang ereignete sich im 
laderaum anlage Sachschaden Laderaum des Schiffes eine Explosion. 

Da hexanhaltiges Rapsschrot entladen 
wurde, ist davon auszugehen, daß 
ein hybrides Gemisch entstanden war. 
Aufgrund der niedrigen Mindest- 
zündenergie sind beim Löschvorgang 
mit der Greiferanlage verschiedene, 
hinreichend energiereiche Zündquellen 
vorstellbar. 
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4.19 So~iraienloBermenseBPro~ 

Siloanlage Silo Selbst- 1 Verletzter Eine Silozelle sollte entleert werden. Bei 
entzündung der Entnahme wurde ein Glimmbrand 

entdeckt, der sich durch die Luftzufuhr 
schnell zum offenen Brand entwickelte. 
Man entschloß sich, die Siloöffnung 
wieder zu verschließen. Während dieser 
Arbeiten ereignete sich eine Explosion. 
Vermutlich ist  es zum Abrutschen von an 
der Silowand haftendem Material oder 
zum Einstürzen einer Materialbrücke ge- 
kommen. Die Stichflamme schlug aus der 
Siloöffnung und führte zu schweren 
i3randverle~mungen eiasc Miri~rbeiriers* 



5 Kunststoffe 

Nr. Betriebsteil Anlage Zündquelle Schaden Ablauf 

5.2 Beschichtungsprslver auf der 
Basis vonEpoxidharz 

533 - Pulver- elektro- 1 Verletzter Die Anlage wird zur Beschichtung von 
be- statische Rohren eingesetzt. Der Beschichtungsvor- 
schich- Entladung gang erfolgt elektrostatisch mittels Sprüh- 
tungs- pistolen innerhalb einer Kabine. Der 
anlage Zugang zur Kabine ist durch Grenztaster 

an den Türen gesichert. Ein Mitarbeiter 
bemerkte in der Kabine Entladungsfun- 
ken. Um die Ursachen zu ergründen, 
schaltete er die Hochspannung ab und 
betrat die Kabine, indem er den Grenz- 
taster festsetzte und damit die übrigen 
Funktionen der Anlage weiterhin in 
Betrieb ließ. Als er im Bereich der Tür 
stand, ereignete sich innerhalb der 
Kabine eine leichte Explosion, bei der er 
Verbrennungen an der Hand und im Ge- 
sicht erlitt. Die Untersuchungen des Vor- 
falls ergaben, daß an einigen Sprüh- 
pistolen die Erdungsanschlüsse unwirk- 
sam waren, so da8 die anliegende 
Hochspannung nicht abfließen konnte. 
Auf diese Weise kam es zu Funkenent- 
ladungen, durch die ein vorhandenes 
PulverILuft-Gemisch entzündet wurde. Ex- 
plosionsfähige Pulverltuft-Gemische kön- 
nen sowohl infolge des ununterbrochen 
weiterlaufenden Beschichtungsvorgangs 
als auch durch das automatische Abrei- 
nigen der Filterpatronen entstanden sein. 

5.5 Kolophoniumharz 

534 Harzauf- Becher- Schlag- 1 Verletzter Das in Blechfässern angelieferte Kolo- 
bereitung werk funken phonium wird auf dem Rost eines Be- 

schickungstrichters zerkleinert und einem 
Becherwerk zugeführt. Größere Stücke 
werden in der Regel mit einem Beryllium- 
hammer zerschlagen. Als eines Tages 
ein normaler Stahlhammer zum Zerklei- 
nern benutzt wurde, kam es zu einer 
Explosion innerhalb des Einfülltrichters. 
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Die Flamme schlug durch den Rost und 
verletzte den mit dem Zerkleinern be- 
schäftigten Mitarbeiter. Die um Becher- 
werk installierten Explosionsdruckent- 
lastungseinrichtungen sprachen an. Die 
anschließend vorgenommene Untersu- 
chung des Kolophoniumstaubes ergab 
eine Mindestzündenergie von deutlich 
unterhalb 10 mJ. Es ist daher wahr- 
scheinlich, daß die mit dem Stahlhammer 
erzeugten Funken eine wirksame Zünd- 
quelle darstellten. Da einerseits das Be- 
cherwerk mit CO2 beaufschlagt worden 
war und andererseits infolge der wirk- 
samen Entstaubung im Einfülltrichterbe- 
reich keine großen Staubansammlungen 
vorhanden waren, hielten sich die Explo- 
sionsauswirkungen noch in Grenzen. 

Ci. 7 Polystyrol 

535 Lagerraum Lein- Schneid- 1 Toter, In einem Raum von ca. 300 m2 Grund- 
wand- brenner Sachschaden fläche dienten aufgehängte Leinwand- 
silos unbekannt silos zur Zwischenlagerung von vorge- 

schäumtem Polystyrol-Granulat. Die Silo- 
säcke sollten demontiert werden. Nach- 
dem bereits mehrere von ihnen abge- 
hängt und zu Boden geworfen worden 
waren, wollte ein Monteur die Aufhän- 
gevorrichtung mit einem Schneidbrenner 
durchtrennen. Bereits das Anzünden des 
Schneidbrenners führte zu einer Explo- 
sion, die dem Monteur schwerste Ver- 
brennungen zufügte, an deren Folgen er 
verstarb. 

5.7.1 Acrylnitril-Butadien- 
Styrol-Copelymer 

536 PVC- Ku- elektrische 1 Toter, Eine Palette mit 15 Säcken ABS-Pulver 
Herstellung lander Betriebs- 1 Verletzter, wurde mit einem Elektro-Gabelstapler 

mittel 2Q Mio D M  zur Aufgabebühne der Kalander gefah- 
Sachschaden ren. Beim Zurücksetzen des Staplers fiel 



ein Sack aus 2 m Höhe herunter und 
zerplatzte. Die entstehende Staubwolke 
entzündete sich an einem Schaltfunken 
der elektrischen Betriebsanlage des 
Staplers und verursachte eine Explosion. 
In der Folge kam es zu weiteren Bran- 
den, die eine so starke Rauchentwick- 
lung verursachten, daß die Suche nach 
einem Vermißten eingestellt werden 
mußte. Nach dem Eindämmen des Bran- 
des konnte der Vermißte nur noch tot 

trocknung anlage elektro- ABS-Pulver kam es im Anlagenbereich 
statische des Trockners zu einer Staubexplosion 

mit anschließendem Brand. Die größten 
Schäden traten in dem aus mehreren 
Kammern bestehenden Schlauchfilter als 
Folge der Explosionsdruckbelastung und 
des Brandes auf. Durch die Hitzeeinwir- 
kung sind die aus Aluminium bestehen- 
den Anlagenteile geschmolzen und in 
darunterliegende Bereiche abgetropft. 
Weitere Schäden traten im übrigen Anla- 
genbereich und an Teilen des Gebäudes 
auf. Als wahrscheinliche Zündquelle wer- 
den elektrostatische Entladungen ange- 
nommen. Am Abreinigungsmechanismus 
der Filteranlage war eine Störung aufge- 
treten (Bruch einer Aufhängung). Hier- 
durch wurde die Erdung leitfähiger Bau- 
teile unterbrochen, so daß sich die 
Bauteile elektrostatisch hoch aufladen 
konnten. Dies führte schließlich zu zünd- 
wirksamen Funkenentladungen. Das 

538 Kunststoff- Trockner Selbst- 
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wurde jedoch eine Inspektionsluke geöff- 
net, obwohl die Temperatur im Trockner 
noch oberhalb der Selbstentzündungs- 
temperatur des ABS-Pulvers lag. Es kam 
zu einer leichten Explosion, bei der drei 
Mitarbeiter Verbrennungen erlitten. 

5.8 Polyamid 

539 Beflok- Filter unbekannt 1 Verletzter An einer Rundbeflockungsanlage werden 
kungs- Gummiprofile für PKW-Scheiben elektro- 
anlag2 ststis~h heiF/qck?. Bei la~:e~L]er Anlage 

schaute ein Mitarbeiter ncich der irr; Filter 
abgeschiedenen Flockmenge, wobei er 
die Revisionstür der Filteranlage öffnete. 
Nachdem er sich hineingebeugt hatte, 
ereignete sich eine leichte Explosion, die 
dem Mitarbeiter Verbrennungen zufügte. 
Offensichtlich ist es beim Offnen der 
Revisionstür zu mechanischen Erschütte- 
rungen bzw. zu unkontrollierten Luft- 
strömungen gekommen. Hierdurch ent- 
stand ein explosionsfähiges Staub/Luft- 
Gemisch. Die Zündursache konnte nicht 
ermittelt werden. 

540 PAN- Trockner Glimm- 7 Verletzte, Die Übertragung eines Schwelbrandes in 
Herstellung brand 1,9 Mio DM einen Trockner führte zur Primärexplosion 

Sachschaden und zur Auslösung weiterer Sekundär- 
ereignisse. Die gesamte Anlage wurde 
zerstört. Gebäude und Nachbar- 
gebäude wurden ebenfalls beschädigt. 

5.74.1 TeaephtheSsBaire 

541 Deponie LKW- Feuer Sachschaden Eine verunreinigte Charge Terephthal- 
An- säure sollte auf einer Deponie abgekippt 
hänger werden. In Ca. 18 m Entfernung vom 

Abkippplatz war ein anderer Mitarbeiter 
damit beschäftigt, Abfälle zu verbren- 



Nr. Betriebsteil Anlage Zündquelle Schaden Ablauf 
-- 

nen. Die beim Abkippen entstehende 
Staubwolke entzündete sich an dem 
offenen Feuer. Es kam zur explosions- 
artigen Abflammung und zum Brand der 
auf dem LKW-Anhänger verbliebenen 
Restsäure. 

542 Verkehrs- Indu- mechani- Sachschaden An einem Straßenbahnfahrzeug wurden 
betrieb strie- sche Fun- mittels handgeführter Bearbeitungsma- 

staub- kenlheiße schinen Nacharbeiten an Schweißnähten 
Sauger Ober- vorgenommen. Der anfallende Schleif- 

flächen staub (Lack-, Spachtel- und Metallstaub) 
wurde unmittelbar an der Entstehungs- 
stelle mit einem Industriestaubsauger ab- 
gesaugt. Bei diesem Verfahren ereignete 
sich innerhalb des Staubsaugers eine 
Explosion, durch die das Oberteil des 
Staubsaugers abgetrennt und gegen die 
Hallendecke geschleudert wurde. Als 
Zündursache müssen in erster Linie die 
beim Bearbeitungsvorgang betrie bs- 
mäßig auftretenden Schleiffunken ange- 
sehen werden. 

543 Pulverlack- Vor- unbekannt 2 Verletzte, Die für das Herstellen von Beschichtungs- 
herstellung mischer Ca. 100 TDM pulvern benötigten Grundstoffe, u.a. Al- 

Sachschaden Pulver, Polyester- und Epoxidharz, wer- 
den in einem Vormischer gemischt. Beim 
Entleeren des Mischers ereignete sich 
eine Explosion. Der nachfolgende Brand 
konnte von Betriebsangehörigen gelöscht 
werden. 

544 Verbren- Zerklei- vermutlich Sachschaden Restbestände von Beschichtungspulvern 
nungs- nerungs- Schlag- werden u.a. in geschlossenen Fässern 
anlage werk funken einer Verbrennungsanlage zugeführt. Der 

eigentlichen Verbrennung ist ein Zerklei- 
nerungs- und Mischprozeß vorgeschaltet. 
Im Zerkleinerungs- und Mischbereich 
wird die Anlage mit Stickstoff inertisiert. 
Die Explosion ereignete sich im vorderen 
Bereich der Zerkleinerung bei der Auf- 
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gabe von Fässern und anderen festen 
Stoffen. Die Druckentlastungsklappe 
in der Mischertrommel sprach an und 
setzte auch die automatische Löschein- 
richtung in Betrieb. Als Zündursache 
werden Schlagfunken beim Zerkleine- 
rungsvorgang angenommen. Es ist davon 
auszugehen, daß es beim Einschleusen 
der Fässer zu einem Sauerstoffeinbruch 
kommen konnte und somit die Inertisie- 
rung, zumindest teilweise, unwirksam 
wurde. Hinzu kommt noch die Tatsache, 
daß Besehichtungspulw relgtiv niedrige 
Werte für die Mindestzündenergie auf- 
weisen. 

545 Produk- - heiße 9 Verletzte, Auf einer unterhalb einer Produktions- 
tions- halle in einem Keller verlaufenden 
halle Sachschaden Kondensat-Rücklaufleitung wurden zwei 

Säcke Azobisisobutyronitril gelagert. 
Durch thermische Einwirkungen erfolgte 
eine teilweise Zersetzung, und es bilde- 
ten sich explosionsfä hige Zersetzungs- 
produkte. Es kam zu einer Explosion, an 
der sich letztendlich auch das staub- 
förmige Material beteiligte. Die gesamte 
Produktionshalle wurde zerstört. 



Nr. Betriebsteil Anlage Zündquelle Schaden Ablauf 

6.1 Aluminium 

546 Strahl- Ab- mecha- 1 Toter, In einer Strahlkammer wurden Al-Druck- 
anlage scheider nische 4 Verletzte, gußteile auf einem Endlosband im 

Funken Sachschaden Schleuderradverfahren mittels Stahlkies 
gestrahlt. Das benutzte Strahlmittel 
wurde anschließend gereinigt und dem 
Stra hlverfahren wieder zugeführt. Der 
entstehende Feinstaub wurde in einer Fil- 
teranlage abgeschieden. In einem von 
zwei auf einem Balkon außerhalb der 
Werkhalle aufgestellten Abscheidern er- 
eignete sich die Explosion. Durch die 
Gewalt der Explosion wurde das Ab- 
scheidergehäuse aufgerissen und vom 
Balkon auf den Hof geschleudert. Weg- 
fliegende Teile des Filtergehäuses, z.B. 
die Revisionstür, verursachten an einer 
gegenüberliegenden Fassade eines Büro- 
hauses und an einer Rohrbrücke weiteren 
Sachschaden. Die Explosionsauswirkun- 
gen führten auch zu einem Brand irn 
Nachbarfilter. Über die Saugleitung 
konnte sich die Explosion aus dem Filter 
in die eigentliche Strahlanlage fortpflan- 
zen. Die um Auslauf des Grobgutab- 
scheiders herausschlagende Flamme 
fügte einem Mitarbeiter schwerste Ver- 
brennungen zu, an denen er Tage später 
verstarb. Weitere vier Beschäftigte wur- 
den durch die Explosion bzw. bei den 
anschließenden Löscharbeiten verletzt. 
Als Zündquelle werden mechanisch er- 
zeugte Funken bzw. heiße Oberflächen 
im Bereich der Filterabreinigungsvorrich- 
tung oder um Ventilator vermutet. 

547 Alurniniurn- Filter unbekannt 4 Verletzte, Beim Wiederanfahren der Sprühanlage 
granulat- Sachschaden zum Wochenbeginn (die eigentliche Pro- 
Herstellung duktion war noch nicht angelaufen) kam 

es in der Filteranlage zu einer Explosion, 
deren Ursachen unbekannt blieben. 
Das Schutzkonzept der Anlage basierte 
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6.1 Aluminium 

im Prinzip auf Maßnahmen des konstruk- 
tiven Explosionsschutzes, durch die die 
Auswirkungen einer möglichen Explosion 
auf ein unbedenkliches Maß begrenzt 
werden sollen. Die konkrete Ausführung 
wies jedoch einige Mängel auf, so daß 
es durch wegfliegende Teile der Dach- 
konstruktion zu erheblichen Schäden an 
benachbarten Gebäuden und durch 
Glassplitteiwurf zu Personenschäden 
kam. 

-- -- 

548 Strahl- Filter unbekannt Sachschaden in einer Strahikabine wird die Ober- 
kabine fläche von Generatorgehäusen aus Alu- 

minium aufgerauht. Als Strahlmittel dient 
Edelkorund, das mittels einer Strahl- 
pistole beschleunigt wird. Nach dem 
Umrüsten der Entstaubung mit einem zu- 
vor in einer Pulverbeschichtungsanlage 
eingesetzten Abscheider kam es bei der 
ersten Inbetriebnahme zu einer Explosion 
im Abscheider. Außer um Filtergehäuse 
kam es jedoch zu keinen weiteren Schä- 
den. Untersuchungen im Hinblick auf 
mögliche Zündquellen führten zu keinem 
eindeutigen Ergebnis. Aufgrund der Fest- 
stellung, daß der Trockenabscheider 
nicht ausreichend geerdet war, spricht 
jedoch einiges für elektrostatische Entla- 
dungsvorgänge als Zündursache. Inwie- 
weit evtl. noch von der Pulverbeschich- 
tung herrührende Pulverreste im Filter das 
Entstehen eines explosionsfähigen 
Staub/L~ft-Ga-nicchec begijnstigt haben, 
ließ sich nicht mehr feststellen. 

1 549 Karosserie- Schleif- unbekannt - Auf einem Aluminiumrost mit angeschlos- 
sener Absaugung wurden Aluminium- 
klappen großflächig bearbeitet. Zum 
Fixieren dienten gelochte Gummiunter- 
lagen. Der Schleifvorgang erfolgte mit 



Nr. Betriebsteil Anlage Zündquelle Schaden Ablauf 

druckluftbetriebenen Tellerschleifern. 
Nach abgeschlossenem Arbeitsvorgang 
wurde das Schleifwerkzeug auf dem Rost 
abgelegt. Kurz danach, beim Aufnehmen 
des Werkstücks, erfolgte innerhalb des 
Absaugtrichters eine heftige Abflam- 
mung. Es wird vermutet, daß beim Auf- 
nehmen des Werkstückes abgelagerter 
Feinstaub aufgewirbelt und durch eine 
elektrostatische Entladung entzündet 
wurde. Das auf der Gummimatte isolierte 
Klappenblech konnte sich elektrostatisch 
hoch aufladen. Beim Annähern an das 
geerdete Rost kam es dann zur Funken- 
entladung im Bereich des abrutschenden 
Staubes. 

Speicher- Entstau- unbekannt Sachschaden Der beim Herstellen von Speicherplatten 
platten- bungs- an den Drehautomaten anfallende End- 
fertigung anlage losspan wird in einer Mühle auf Längen 

zwischen 2 mm und 5 mm zerkleinert. 
Die erhaltenen Spanteile und der entste- 
hende Staub werden pneumatisch 
in eine Abscheideanlage gefördert, wo 
sie mittels Zyklon-Vorabscheider und 
Trockenabscheider von der Förderluft ge- 
trennt werden. Die Anlage ist druckstoß- 
fest für einen reduzierten Explosions- 
Überdruck ausgelegt und mit Berstschei- 
ben explosionsdruckentlastet. Zur explo- 
sionstechnischen Entkopplung ist die 
Saugleitung mit einem Schnellschluß- 
schieber ausgerüstet. In dieser geschütz- 
ten Anlage kam es in einem Filter zu 
einer Explosion mit nachfolgendem 
Brand. Der entstandene Schaden an der 
Anlage hielt sich infolge der vorhande- 
nen Schutzmaßnahmen in engen Gren- 
zen. Konkrete Hinweise auf die wirksam 
gewordene Zündquelle wurden nicht 
gefunden. 
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551 Granulat- Ab- unbekannt 2 Verletzte, In der mit Maßnahmen des konstruktiven 
herstellung schei- erheblicher Explosionsschutzes ausgestatteten Alu- 

der/ Sachschaden minium-Sprühgrie8anlage kam es inner- 
Sieb- halb des Abscheiders zu einer Primär- 
anlage explosion. Vermutlich durch die von der 

Primärexplosion verursachten Erschütte- 
rungen wurde in der benachbarten Halle 
abgelagerter Staub aufgewirbelt. 
Gleichzeitig kam es an einer in dieser 
Halle aufgestellten Siebanlage durch 
die Erschütterungen zu einer Störung 
[ KabeliiE, Sck!eif.vergQngi ei-C.), 
die eine wirksame Zündquelle zur Folge 
hatte. Es ereignete sich eine schwere 
Raumexplosion, durch die das Hallen- 
dach weitgehend abgedeckt wurde. 
Zwei Ca. 15 m vom Explosionsherd ent- 
fernt arbeitende Personen erlitten Brand- 
verletzungen. Durch den nachfolgenden 
Brand kam es zu weiteren schweren 
Schäden an der gesamten Anlage. 

Pasten- Mischer unbekannt 1 Toter, Beim Abfüllen einer Mischung aus Alu- 
mischraum 200 TDM miniumpulver und Diethylenglykol (Alumi- 

Sachschaden niumpaste) kam es zu einer Explosion, 
in deren Folge der Mischraum vollständig 
ausbrannte. Ein Beschäftigter erlitt 
schwere Brandverletzungen, an deren 
Folgen er verstarb. Die Entzündungs- 
ursache konnte nicht ermittelt werden. 

553 - Flamm- unbekannt keine Die Flammspritzanlage wird eingesetzt, 
spritz- Aagabzs: vrn ,irrzinkte Rohre zum Ko~rosionsschc~tz 
anlage mit Aluminium zu beschichten. Angewen- 

det wird das Lichtbogenspritzen. Inner- 
halb des abgekapselten Teils der An- 
lage ereignete sich eine leichte Explo- 
sion, obwohl dieser Bereich abgesaugt 
und der Staub in einem Naßabscheider 
abgeschieden wird. 



6.2 Magnesium 

554 Gemisch- Bunker mecha- 1 Verletzter Beim Auffüllen des Vorratsbunkers mit 
herstellung nische Magnesiumpulver, das mit Aluminiumpul- 
(Roheisen- Funken1 ver angereichert war, kam es zu einem 
entschwe- Thermit- Produktstau im Containerauslauf. Um die 
felung) reaktion Verstopfung zu lösen, öffnete ein Mitar- 

beiter den Container und versuchte mit- 
tels einer eisernen Stocherstange das 
Material aufzulockern. Hierbei kam es 
zu einer Staubexplosion. Die aus der 
Offnung herausschlagende Flamme fügte 
dem Beschäftigten schwere Verbrennun- 
gen zu. Es wird angenommen, da8 beim 
Stochern verursachte Schlagfunken das 
extrem zündempfindliche StaubILuft- 
Gemisch entzündeten. Eine Thermitreak- 
tion (Rost von der Stocherstange und 
Leichtmetallstaub) kann als mögliche 
Zündquelle ebenfalls in Frage kommen. 

555 Schleiferei Schleif- Brand 4 Verletzte, Magnesium-Druckgußteile werden an 
ma- durch erheblicher stationären Schleifmaschinen bearbeitet. 
schine Funken Sachschaden Als Maßnahme des vorbeugenden Ex- 

plosionsschutzes wird das sog. Sprühver- 
fahren angewendet (Benetzen des Stau- 
bes unmittelbar hinter der Entstehungs- 
stelle durch Erzeugen eines Wasser- 
nebels). Als in abgelagertem Staub um 
Boden des Spülkastens ein Brand ent- 
deckt wurde, sollte das Brandnest mit 
trockenem Sand abgedeckt und vorsich- 
tig ausgetragen werden. Als nach dem 
Abschalten der Anlage ein Mitarbeiter 
Sand auf die Brandstelle warf, kam es 
kurz darauf zu einer heftigen Explosion. 
Die Flammenfront erfaßte einen Mitarbei- 
ter und fügte diesem schwere Brandver- 
letzungen zu. Durch den Explosionsdruck 
wurde das Dach des Gebäudes stark 
beschädigt. Es wird vermutet, daß infol- 
ge des nicht sachgerechten Hinein- 
wer fen~ von Sand in das Brandnest bren- 
nendes Magnesium mit Wasser in Berüh- 



Anhang 
Einzelfalldars'iellunge~r von Staubexplosionen 

6 Metalle 

Nr. Betriebsteil Anlage Zündquelle Schaden Ablauf 

6.2 Magnesium 

rung kam. Aufgrund der sehr hohen Tem- 
peratur bei einem Magnesiumbrand kann 
Wasser aufgespalten werden, so daß 
in kurzer Zeit größere Knallgasmengen 
entstehen. 

6.3.1 Feeeomolybdäni 

556 Ferromol- Mischer rnecha- Ca. 9 TDM Durch Reib- und Schleifvorgänge ent- 
ybdän- nische Sachschaden stand im Kippmischer eine Zündquelle, 
Herstellung Erwärmung die das vorhandene StaubILuft-Gemisch 

entzündete. 

557 Hüttenwerk pneu- vermutlich 3 Verletzte, Die zum Herstellen von Ferromolybdän 
rna- elektro- Ca. 10 TDM benötigten Materialien werden in ge- 
tische statische Sachschaden trennten Vorratsbunkern gelagert, in die 
För- Entladung sie pneumatisch gefördert werden. Die 
derung irn Elektroabscheider anfallenden Stäube 

werden dem Herstellungsprozeß wieder 
zugeführt. Auch diese überwiegend 
Oxide enthaltenden Stäube werden in 
einem Vorratsbunker zwischengelagert. 
Beim pneumatischen Fördern dieser 
,,Filterstäube" kam es irn Vorratsbunker 
zu einer Explosion mit anschließendem 
Brand. Drei Beschäftigte erlitten Brand- 
verletzungen. Als mögliche Zünd- 
quelle werden Funkenentladungen im 
Bereich der Förderleitung vermutet. Leit- 
fähige Eisenrohrstücke waren durch 
Gummischlauchleitungen isoliert und 
konnten sich auf diese Weise elektro- 
statisch hoch aufladen. 

Technikum rnanu- unbekannt 1 Verletzter Beim Umfüllen einer feinkörnigen, staub- 
elles haltigen CaAl-Legierung aus einem 
Um- Blecheirner in einen kalten Schmelztiegel 
füllen kam es zu einer leichten Explosion. Als 

Folge der auftretenden Abflammung erlitt 
der zuständige Mitarbeiter Verbrennun- 
gen irn Gesicht, obwohl er als Schutz- 
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maßnahme einen Schutzhelm mit Ge- 
sichtsschirm trug. 

559 Magnet- Kugel- Selbst- 1 Toter, Beim Beschicken einer Kugelmühle, in 
fertigung mühle entzündung 2 Verletzte, der Vorlegierungen für die Magnet- 

15 TDM herstellung zerkleinert werden, erfolgte 
Sachschaden eine Explosion. Die sich ausbreitenden 

Flammen setzten die Kleidung zweier 
Mitarbeiter in Brand. Entzündungs- 
ursache war ein durch Wassereintritt ent- 
standener Glimrnbrand in einem Sammel- 
kasten für die Metallstäube. Der beim 

I 
Beschicken aufgewirbelte Staub entzün- 
dete sich an diesem Glimrnbrand. 

560 Magnet- Kugel- Selbst- 1 Verletzter Die beim Entleeren einer Kugelmühle auf- 
fertigung mühle entzündung tretenden Staubwolken entzündeten sich 

spontan. Das Mahlprodukt war infolge 
des Sauerstoffmangels während des 
Mahlvorgangs und aufgrund seiner gro- 
ßen spezifischen Oberfläche pyrophor. 

561 Strahl- Filter unbekannt Sachschaden Zum Entgraten von Druckgußteilen setzte 
anlage der Betrieb Strahlanlagen im Schleuder- 

radverfahren ein. Als Strahlmittel wurde 
Stahlkies verwendet. Nach Ca. vier- 
wöchigem Betrieb ereignete sich in der 
nachgesetzten Schlauchfilteranlage eine 
Explosion. Da die Filteranlage mit Explo- 
sionsdruckentlastungseinrichtungen aus- 
gerüstet war, beschränkte sich der 
Schaden auf die Folgen eines Filterbran- 
des. Da die Entzündungsursache nicht 
ermittelt werden konnte, wurde die Anla- 
ge unter zusätzlicher Berücksichtigung 
von Maßnahmen zum Vermeiden an- 
lagenbedingter Zündquellen wieder in- 
standgesetzt. Nach kurzer Zeit kam es 
aus unbekannter Ursache erneut zu einer 
Explosion im Filter. Um das Risiko mög- 
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licher Personenschäden zu reduzieren, 
wurde die Filteranlage daraufhin außer- 
halb der Betriebshalle aufgestellt. Die 
Zweckmäßigkeit dieser Maßnahme wur- 
de durch eine erneute Explosion im Filter 
bestätigt. Da die Zündquelle auch in 
diesem Fall unbekannt blieb, wurde als 
Überwa~hun~smaßnahme zunächst der 
Einbau einer Funkenerkennungsanlage 
empfohlen. 

Ober- Strahl- mecha- ca. 100 TDM Beim Entrosten von Stahlblechteilen mit- 
flächen- anlage nische Sachschaden tels Stahlgußschrot kam es in der Entzun- 
bear- Funken, derungsanlage zu einer leichten Explo- 
beitung mecha- sion und einem Folgebrand im Filter. Als 

nische Zündursache werden durch den Strahl- 
Erwärmung vorgang verursachte Funken oder heiße 

Oberflächen vermutet. 

563 Metall- Ab- unbekannt geringer Der beim Herstellen von Metallfasern 
faser- saugung Sachschaden (Stahlwolle) entstehende Metallstaub 
fertigung wird in einem speziellen Container ab- 

geschieden. Im Absaugsystem kam es 
aus unbekannter Ursache zu einer Explo- 
sion mit nachfolgendem Brand. 

I 

I 564 - Strahl- mecha- 1 Verletzter Während des Strahlens von Schrauben- 
anlage nische federn mit Stahlkorn trat in der Material- 

Funken zuführung des Schleuderrades eine Ver- 
stopfung auf. Der an der Strahlanlage 
beschäftigte Mitarbeiter öffnete die Revi- 
sionstür der Strahlkornkammer und ver- 
suchte, die Störung mit einer Stocher- 
stange zu beheben. Während dieser bei 
laufender Anlage durchgeführten Tätig- 
keit ereignete sich in der Strahlkammer 
eine Explosion. Die in die Strahlkornkam- 
mer durchschlagenden Flammen fügten 
dem Mitarbeiter schwere Brandverletzun- 
gen zu. Der Strahlraum wurde über die 
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Strahlkornkammer abgesaugt (Entstau- 
bung). Durch das Offnen der Revisionstür 
wurde Falschluft gezogen. Auf diese 
Weise wurde die Absaugung für den 
Strahlraum unwirksam, und es reicherte 
sich ein FeinstaubILuft-Gemisch im Strahl- 
raum an. Die beim Strahlvorgang er- 
zeugten Funken und heißen Oberflächen 
entzündeten dieses explosionsfähige 
Staubltuft-Gemisch. 

565 Herstellen Ent- unbekannt 1 Verletzter, Auf der Grundlage von Metallpulver- 
von staubei ca. 1 M i o  rnischcingen weiden Gießereizu~ch1a~- 
Gießerei- D M  Sach- stoffe in Form von Tabletten und Briketts 
zuschlag- schaden hergestellt. Die Misch- und Preßvorgänge 
stoffen werden einzeln entstaubt. Die Reinluft- 

leitungen aller Entstauber sind in einer 
Absetzkammer innerhalb des Gebäudes 
zusammengeführt. Die Explosion ereig- 
nete sich im Aufstellungsbereich der Ent- 
stauber, kurz nachdem diese eingeschal- 
tet worden waren und der zuständige 
Mitarbeiter aus diesem Bereich ein unge- 
wohntes Geräusch vernahm. Da zwi- 
schen den einzelnen Arbeitsbereichen 
keine explosionstechnische Entkopplung 
bestand, kam es zu weiteren Explosio- 
nen, in deren Folge auch Lagerbestände 
entzündet wurden. Die Ursache der 
Primärexplosion konnte nicht geklärt wer- 
den. Es ist zu vermuten, daß ein un- 
glückliches Zusammentreffen einer 
Störung an einem Ventilator (ungewöhn- 
liches Geräusch) mit dem Einsatz von 
Manganmaterial mit einem höheren Fein- 
anteil als sonst üblich zur Explosion 
geführt hat. 
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566 Verladung Verlade- elektro- geringe Beim Verladen von Festschwefel kam es 
+ rohr statische Sachschäden im Teleskoprohr der Verladeanlage zu 
567 Entladung einer leichten Explosion. Als Zünd- 

ursache werden elektrostatische Entla- 
dungen vermutet. Die nach dem Ereignis 
vorgenommenen Erdungsmaßnahmen er- 
wiesen sich als nicht ausreichend, denn 
es kam nach Ca. vier Monaten zu einem 
weiteren Explosionsereignis. Aufgrund 
der geringen Mindestzündenergie von 
Schwefel (< 1 mJ) können grundsätzlich 
G~L- IC~ Bijschelentlad~n~en als wirksame 
Zündquelle nicht ausgeschlossen 
werden. 

Verfesti- Filter mecha- Sachschaden Ursächlich für die Explosion war das 
gungs- nische Lösen eines Ventilator-Laufrades von der 
anlage Funken Welle. Die hierbei erzeugten Funken und 

heißen Oberflächen führten zum Entzün- 
den des vorhandenen Schwefelstaub/Luft- 
Gemisches. Die installierten konstruktiven 
Schutzeinrichtungen erwiesen sich als 
funktionstüchtig. Aufgrund der druckstoß- 
festen Bauweise kam es iedoch am Fil- 
tergehäuse zu Verformungen. 

569 Produktion Misch- mechani- 1 Toter, Beim Herstellen von Gießereizuschlag- 
und sche Er- 1 Verletzter, stoffen ereignete sich in der Misch- und 
Abfüll- wärmung 300 TDM Abfüllanlage eine Explosion. Die Unter- 
anlage Sachschaden suchungen zeigten, daß die Welle einer 

unterhalb des Mischers angeordneten 
Transportschnecke gebrochen war. Auf- 
grund der entstandenen Reibungswarrne 
konnte sich Material entzünden. W ie  
nachträglich durchgeführte Untersuchun- 
gen bestätigten, war das fertige Misch- 
produkt nicht staubexplosionsfähig. Es 
muß also offensichtlich ein explosions- 
fähiges Staublluft-Gemisch einer brenn- 
baren Einzelkomponente vorgelegen 



7.7.3 Hormonpräparat 

570 Pharma- Trockner elektro- 1 Verletzter, In einem Filtertrockner wurde methanol- 
statische 250 TDM feuchtes Produkt unter Stickstoff und an- 
Entladung Sachschaden schließendem Vakuum getrocknet. Nach 

dem Trocknen wurde wieder mit Stickstoff 
inertisiert. Beim Abfüllen der getrockne- 
ten Substanz in Papptrommeln ereignete 
sich beim Befüllen der achten Trommel 
eine Explosion und ein nachfolgender 
Brand. Das Produkt erwies sich mit einer 
Mindestzündenergie von < 1 mJ als ex- 
trem zündempfindlich. Als Zündquelle 
wird ein elektrostatischer Entladungsvor- 
gang vermutet. Während der Abfüll- 
phase lag in den Abfüllbehältern kein 
inertes Gemisch vor. 

571 Schleiferei Absaug- Brand 4 Verletzte, Der beim Schleifen von Gummiwalzen 
anlage Sachschaden anfallende Staub wird einem zentralen 

Abscheider zugeführt. Bedingt durch die 
thermische Belastung kam es gelegent- 
lich zu kleineren Bränden in den Abluft- 
leitungen. Am Unfalltag war ein der- 
artiger Brand gelöscht und die Absaug- 
anlage abgeschaltet worden. Kurze Zeit 
später trat im Filter des Abscheiders ein 
Brand auf. Bis zum Eintreffen der Feuer- 
wehr wurde das Filtergehäuse mittels 
Wasserstrahl gekühlt. Um auch Wasser 
in den Abscheider spritzen zu können, 
wurde von einem Mitarbeiter eine Revi- 
sionsklappe geöffnet. Hierbei ereignete 
sich eine Explosion. Der unmittelbar be- 
teiligte Mitarbeiter erlitt schwere Verbren- 
nungen, drei weitere Mitarbeiter wurden 
durch Druckeinwirkungen verletzt. Es 
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Nr. Beiriebsteil Anlage Zündquelle Schaden Ablauf 

7.10 Gummi 

wird vermutet, daß mit dem Öffnen der 
Klappe Staub aufgewirbelt wurde, der 
sich infolge des Brandes entzünden 
konnte. 

1 7.1 5.1 Anthrabcem 

573 - Zentri- mechani- 1 Verletzter Beim Abschälen von auskristallisiertem 
fuge sche Er- Anthracen von der Zentrifugenwandung 

wärmung ereignete sich eine Explosion. Es wurde 
festgestellt, daß sich ein Leitblech am 
Schälmesser gelöst hatte. lnfolge der Rei- 
bung an der Zentrifugenwandung hatte 
sich das Blech stark erwärmt und konnte 
zur Zündquelle für ein Staub/Luft-Ge- 
misch werden. Da die Anwesenheit von 
Lösemitteldämpfen nicht ausgeschlossen 
werden kann, ist das Vorhandensein 
eines hybriden Gemisches ebenfalls nicht 
ausgeschlossen. Durch herausgeschleu- 
dertes brennendes Produkt aus einer nur 
angelehnten Kontrolltür erlitt ein Mitar- 
beiter schwere Verbrennungen. 

7.18.1 h!miasimoiiearaf 

574 Mahl- Stift- mechani- geringer Beim Vermahlen von Calziumstearat in 
station mühle sche Er- Sachschaden einer Stiftmühle kam es zu mehreren Ex- 

wärmung plosionen in der Mühle und in der räum- 
lich abgetrennten Filteranlage. Da die 
installierten Sicherheitseinrichtungen ein- 
wandfrei funktionierten (Explosionsdruck- 
entlastung über Explosionsklappe und 
-fenster sowie Brandlöschung mittels 
Wassersprühstrahl), bestand der einzige 
Schaden in den verbrannten Filter- 
schläuchen. 

575 Sprüh- Sprüh- elektro- geringer In einer mit Explosionsschutzeinrichtun- 
anlage turm statische Sachschaden gen ausgerüsteten Sprühanlage zum 

Entladung Kristallisieren von Glycerinmonostearat 
ereignete sich innerhalb des Sprühturms 



eine Staubexplosion. Aufgrund der Wirk- 
samkeit der vorhandenen Explosions- 
druckentlastung entstand lediglich gerin- 
ger Sachschaden. Die Analyse des 
Ereignisses Iäßt als Ursache elektrostati- 
sche Entladungsfunken, ausgehend von 
nicht ausreichend geerdeten Sprüh- 
lanzen, vermuten. Da am Ereignistag das 
Produkt feiner als sonst üblich gesprüht 
wurde, ist anzunehmen, daß sich der 
Feinanteil auch im oberen Sprühturrn- 
bereich erhöht hat, so daß günstigere 
Voraussetzungen für das Eintreten einer 

Silofahr- elektro- 1 Verletzter Beim Befüllen eines Silofahrzeuges mit 
Zeug statische pulverförmigem Bleistearat aus einer Silo- 

Abfüllstation mittels eines Befüllrüssels er- 
eignete sich im lnnern des Silofahrzeug- 
aufliegers eine Explosion. Die aus dem 
Dorndeckel austretende Stichflamme 
fügte dem auf dem Verladepodest täti- 
gen Mitarbeiter schwere Verbrennungen 
zu. Angenommen wird, daß elektrostati- 
sche Entladungsvorgänge, die als Folge 
eines nicht vorhandenen Potentialaus- 
gleiches zwischen Silofahrzeug und Ab- 
füllstation auftreten konnten, die Explo- 
sion auslösten. Der Feinstaub des 
Bleistearats erwies sich mit einer Min- 
destzündenergie < 10 mJ als besonders 
zündernpfindlich. 

577 - Trock- vermutlich Sachschaden Feuchtes Produkt wird über eine Auf- 
nungs- Glimmnest gabeschleuder in den Trockenstrom ge- 
anlage bracht und in ,einem nachgesetzten Filter 

im getrockneten Zustand abgeschieden. 
In diesem Trocknersystem kam es zu 
einer Staubexplosion, die vermutlich 
durch ein Glirnmnest ausgelöst wurde, 
das irn Filter oder irn Aufgabebereich 
des Trockners entstanden war. Das Filter 
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Nr. Betriebsteil Anlage Zündquelle Schaden Ablauf 

wurde zerstört, obwohl Druckentlastungs- 
flächen vorhanden waren. Eine auto- 
matisch einsetzende Flutung des Filters 
mit Stickstoff erwies sich infolge der Zer- 
störung des Filters als unwirksam. 

578 Verladung Silo- elektro- Sachschaden Aus einem Vorratssilo wurde Bleistearat 
fahr- statische in ein Silofahrzeug abgelassen. Nach- 
Zeug Entladung dem der Befüllvorgang über den ersten 

Dom abgeschlossen war, wurde über 
den zweiten Dom weiter befüllt. Hierbei 
ereignete sich innerhalb des Silofahr- 
zeuges eine Explosion. Die Explosion 
konnte sich über die lose aufliegenden 
Domdeckel entspannen. Eine das Silo- 
fahrzeug mit dem Vorratssilo verbindende 
Aspirationsleitung war explosions- 
technisch nicht entkoppelt, so daß es zu 
einer Sekundärerexplosion im oberen 
Silobereich kam. Am Silodach traten 
starke Verformungen auf. Als Zünd- 
ursache wurden elektrostatische Entla- 
dungen vermutet. Widerstandsmessun- 
gen ergaben jedoch keine Hinweise auf 
nicht geerdete Anlagenteile. Da es sich 
bei dem Produkt um ein relativ grobes 
Material handelte (Korngröße 500 ,um), 
wurde aufgrund seiner elektrischen 
Eigenschaften auch die Möglichkeit einer 
Schüttkegelentladung nicht ausgeschlos- 
sen. Die Mindestzündenergie des vor- 
handenen Feinstaubs wurde zu < 5 mJ 
ermittelt. Um das Auftreten derartiger Er- 
eignisse zukünftig auszuschließen, wurde 
ein zusätzliches Inertisierungssystem in- 
stalliert. 

Unverdämmt und in feinverteilter Form re- 
agiert Schießpulver ähnlich wie die mei- 
sten staubförmigen brennbaren Feststoffe. 



auf dem Teppichboden der Anlage in 
Brand geraten. Als Entzündungsursache 
wird Funkenflug beim unzulässigen Ab- 
feuern von Gewehrmunition aus einer 
Kipplaufpistole vermutet. Beim Versuch 
das Feuer zu Iöschen, wurden die 
Pulverreste aufgewirbelt. Das auf diese 
Weise entstandene PulverILuft-Gemisch 
führte zu einer extrem schnellen Brand- 
ausbreitung. Als Todesursache wurde in 
den fünf Todesfällen eine Kohlenmon- 

Kiesbett vor einer Zieleinrichtung ent- 
Sachschaden deckt. Bei dem Versuch das Feuer 

zu Iöschen, kam es zu einer explosions- 

582 Schützen- Schieß- Brand 1 Toter, Bei einem Ubungsschießen war die 
haus stand 5 Verletzte, Wandverkleidung eines Trainingsraumes 

750 TDM in Brand geraten, obwohl diese aus feu- 
Sachschaden erhemmendem Werkstoff bestand. Beim 

Löschversuch mit einem Feuerlöscher kam 
es zu einer explosionsartigen Flammen- 
ausbreitung. Vermutet wird, daß zu- 
nächst die anlin der Wandverkleidung 
haftenden Pulverückstände die feuerhem- 
mende Wirkung des Wandwerkstoffes 
zunichte gemacht haben. Beim späteren 
Löschversuch wurden weitere unver- 
brannte Pulverreste aufgewirbelt, so daß 
die staubexplosionsartigen Reaktionen 
möglich waren. 

7.21 Reilbbelagrnischung 

583 Mischerei Mahl- unbekannt 1 Verletzter Die für den Reibbelag vorgesehene 
anl-age Mischung wurde in einem Kneter herge- 

stellt und zur Weiterverarbeitung einer 
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Nr. Betriebsteil Anlage Zündquelle Schaden Ablauf 

Mahlanlage zugeführt. Als sich an der 
Austrittsöffnung der zur Vorzerkleinerung 
betriebenen Messermühle das Material 
staute, versuchte ein Mitarbeiter das 
Material zu lockern. Bei dieser Arbeit er- 
eignete sich eine leichte Explosion. Die 
aus der Trichteröffnung herausschlagende 
Stichflamme verletzte den Mitarbeiter 
leicht. Der Brand in der Mahlanlage 
konnte mit den vorhandenen Lösch- 
geräten eholgreich bekämpft werden. 
Die Explosionsurs-cache wurde nicht ermit- 
telt. Da in der Mischung ein Anteil von 
Ca. 14 % Xylol verarbeitet wurde, ist an- 
zunehmen, da8 ein hybrides Gemisch 
vorlag. 

584 Müllver- Trans- unbekannt Sachschaden Der bei der Müllverbrennung mit den 
brennung port- Abgasen abgesaugte Feinstaub, der u.a. 

fahr- noch unverbranntes Material enthält, 
zeug wird in einem Elektro-Abscheider abge- 

schieden. Die Entsorgung des abge- 
schiedenen Materials erfolgt mit einem 
Lastkraftwagen, wobei der Abscheider 
unter Wasserberieselung auf die Lade- 
fläche entleert wird. Der Beladevorgang 
war beendet und die Ladefläche mit 
einer Plane abgedeckt, als sich einige 
Zeit später eine Explosion ereignete. Der 
gesamte Aufbau auf der Ladefläche 
wurde zerstiirt. Die Ursache konnte nicht 
eindeutig geklärt werden. Es ist jedoch 
zu vermuten, daß infolge eines Glimm- 
brandes im „Filterstaub" brennbare 
Schwelprodukte entstanden sind, die 
dann für sich allein oder in Verbindung 
mit brennbarem Staub ein explosions- 
fähiges Gemisch bildeten. 



Nr. Betriebsteil Anlage Zündquelle Schaden Ablauf 

585 Anlieferung Silo Gleitstiel- Sachschaden Die Silobeschickung erfolgt mittels eines 
büschel- pneumatischen Fördervorganges, wobei 
entladung das als Granulat angelieferte Rohparaffin 

der Förderluft über eine Schüttrinne und 
eine Zellenradschleuse zugeführt wird. 
Bei den Vorbereitungen für einen Förder- 
vorgang - die Förderluft lief schon, es 
wurde jedoch noch kein Produkt aufge- 
geben - ereignete sich im halb gefüllten 
Silo eine Explosion. Die Explosion wurde 
über eine nicht geschlossene Verbin- 
dungsleitung in ein zweites Silo über- 
tragen und führte dort zu einer Sekun- 
därexplosion. Die aus den Revisionsklap- 
pen austretende Explosion führte auch 
zu Schäden an benachbarten Anlagen 
(Druck- und Flammenwirkungen). Als Ent- 
zündungsursache werden Gleitstiel- 
büschelentladungen vermutet, die an der 
mit einer isolierenden Kunststoffschicht 
ausgekleideten Siloinnenwand entstehen 
konnten. Anzumerken ist, daß mit der 
Errichtung dieser Siloanlage auch eine 
Umstellung der Rohstoffanlieferung von 
Pulver auf Granulat vorgenommen 
wurde, um das Risiko einer Staubexplo- 
sionsgefahr zu minimieren. Die Menge 
des als Abrieb auftretenden Feinstaubes 
wurde offensichtlich unterschätzt. 

7.25 Tetramethylthiuram- 
disulfid 

587 - Suspen- unbekannt 2 Verletzte Ein Mitarbeiter war damit beschäftigt, 
sions- Papiersäcke mit Tetramethylthiuramdisulfid 
behälter von einer Arbeitsbühne in den Suspen- 

sionsbehälter zu entleeren. Die flüssige 
Vorlage bestand überwiegend aus 
Methanol. Gegen Ende des Entleervor- 
ganges des dritten Sackes schlug eine 
Stichflamme aus der Einfüllöffnung heraus 
und fügte dem Mitarbeiter schwere Ver- 



Asihanq 
Einzelfalldontellungen von Staubexplosionen 

brennungen zu. Ein weiterer Mitarbeiter 
verletzte sich bei den Bergungsarbeiten. 
Die in unmittelbarer Umgebung gelager- 
ten Papiersäcke gerieten in Brand. Die 
Zündquelle konnte nicht ermittelt werden. 
Da die Mindestzündenergie des pulver- 
förmigen Materials mit < 10 mJ an- 
gegeben ist und mit dem Auftreten von 
hybriden Gemischen zu rechnen ist, kann 
eine Funkenentladung von einer elektro- 
statisch aufgeladenen Person als Zünd- 
ursache nicht ausgeschlossen werden. 



Anhang 
Stichwortverzeichnis 

Im Stichwortverzeichnis sind alle an den 
erfaßten Staubexplosionen beteiligten 
Staubarten in alphabetischer Reihenfolge 
aufgeführt. Die nachgestellte Kennummer 
soll das Auffinden der für die verschie- 
denen Staubarten dargestellten Falle 
erleichtern (die Kennummer setzt sich je- 
weils aus der Nummer der Staubgruppe 

A 

Abdeckpulver 7.6 
Acrylnitril-Butadien-Styrol 5.7.1 
Auminium 6.1 
Aluminiumhydroxid + Polyethylen 7.5.1 
Aluminiumoctoat 7.5 
Ammoniumdichromat 7.4 
Anthracen 7.15.1 
AzobisisobutyronitriI 5.16 

B 

Backmittel 4.5 
Beschichtungspulver (s.a. Pulverlack) 5.2 
Bettfedern 7.14 
Bierhefe 4.16.1 
Bleistearat 7.18.3 
Blutmehl 4.14 
Braunkohle 3.2 

C 

CaAl-Legierung 6.4.1 
Calciumsilicid 6.4 
Calciumstearat 7.18.1 
Carbid 7.17 

und der laufenden Nummer der speziel- 
len Staubart in der Staubgruppe zusam- 
men). Das Stichwortverzeichnis gilt 
sowohl für diesen Report als auch für die 
Reports 4/82 und 2/87. Das heißt, daß 
für einen Staub unter der entsprechenden 
Kennummer ggf. in allen Reports Einzel- 
falldarstellungen vorliegen können. 

Celluloseacetat 
Celluloseacetatbutyrat 
Chromoxidverbindungen 

D 

Drogen 
Druckpuder 
Düngemittel 

E 

Eierteigpulver 
Eipulver 
Eisen 

Epoxidharz 

F 

Farbstoff 
Federmehl 
Fein~inklegierun~ 
Ferromolybdän 
Ferrosilizium 
Ferrotitan 
Fettvormischung 
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Fleischknochenmehl 
Flugkoks 
Futterhefe 
Futtermittel, allg. 

G 

Geflügelfutter 
Gerste 
Getreide 
Gewürz 
Gießerei-Abdeckpulver 
Glycerinmonostearat 
Gurrirni 

Hartwachs 
Hefe 
Holz 
Hormonpräparat 

K 

Kaffee 
Kaffee-Ersatz 
Kartoffeln 
Kohle 
Kohlenstoff 

Kokosexpeller 
Kokosfasern 
Kolophoniurnharz 
Kork 
Kunststoffe, allg. 

B 

Lackstau b 
Lunkerpulver 

Magnesium 
Mais 
Maiskeimschrot 
Maisstärke 
Maltodextrin 
Malz 
Malzkeime 
Mangan 
Mehl 
Messing 
Methylcellulose 
Milchprodukt 
Milchpulver 

Milchzucker 
Müllverbrennungsstaub 

Nahrungsmittel, allg. 
Natriumhydrogensulfit 
Novolake 

P 
Palmexpeller 
Palmkernschrot 
Papier 

Paraffin 
Paraformaldehyd 

Pflanzenschutzmittel 
Pi-iarmawirkstoi-ie 
Phenol-Formaldehydharz 
Phenolharz 

Phosphor 
Phthalsäurean hydrid 
Polyacrylnitril 

Polyamid 



B 

Polybutadienacrylnitrilstyrol 5.9.1 
Polyester 5.6 
Polyethylen 5.10 
Polymethylmethacrylat 5.9.2 
Polystyrol 5.7 
Polyvinylchlorid 5.3 
Pulverlack (s.u. Beschichtungspulver) 5.15 

W 

Ra psschrot 4.18 
Reibbelagmischung 7.2 1 
Ruß 3.4 

s 
Sauerteig pulver 4.5.1 
Schießpulver 7.20.2 
Schwefel 7.1 
Sojaschrot 4.1 1 
Sonnenblumenschrot 4.19 
Stahl 6.8 
Stärke 4.3 
Stearate 7.18 

T 

Terephthalsäure 5.14.1 
Tetramethylthiuramdisulfid 7.25 
Textilien 7.12 
Tiermehl 4.15.1 
Torf 3.5 
Treber 4.17.3 

V 
Vitaminmischung 7.7.2 

W 

Weizen 4.1.2 
Weizenstärke 4.3 

z 
Zellstoff 5.12.1 
Zink 6.6 
Zucker 4.4 



Anhang 
att „Kurzbericht zum Ereignis" 

Berufsgenossenschaftlichec Institut für Arbeitssicherheit 
Hauptverband der gewerblichen Berufsgenossenschaften 

I 1.1 Bezeichnung, Zusammensetzung: 

1.2 Anteile bei Mischungen: 

1.3 Beschaffenheit: U körnig U staubhaltig ii staubförmig 

1.4 Staub entsteht durch: ü Vermahlen G 1-ockneri 3 Abrieb 
U Reinigungsmaßnahmen 

Handhaben staubförmigen/staubhaltigen Produkts 

1.5 Ergänzende Angaben: 

2 Angaben zum Betrieb 

2.1 Betriebsart, Gewerbezweig: 

2.2 Betroffener Betriebsteil: 

2.3 Betroffenes Verfahren: 

2.4 Betroffene Anlage(n): 

2.5 Betriebszustand: U Normalbetrieb D Störung 17 Reparatur/Wartung 

Ci Sonstige 

3 Angaben zum Ereignis 

3.1 Zündort: 

3.2 Zündursache: U festgestellt D vermutet unbekannt 

3.3 Ursache für das Entstehen eines 
Stau blluft-Gemisches: 



4.2 Art und Ursache der Verletzungen: 

4.3 Sachschaden: Ca .  D M  

4.4 Art der Sachschäden: 

5.2 Haben die vorhandenen 
Schutzmaßnahmen einwandfrei 

ja 0 nein 

Wo traten ggf. Mängel oder 
Probleme auf? 

6.1 Ort und Datum des Ereignisses: 

6.2 Betroffene Firma: 

6.3 Bericht wurde erstellt von: 
(Name, Institution) 

6.4 Telefon-Nr.: 

6.5 AktenzeichenIDatum: 
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