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Berufsgenossenschaftliche Informationen (BG-Informationen) enthalten Hinweise
und Empfehlungen, die die praktische Anwendung von Regelungen zu einem
bestimmten Sachgebiet oder Sachverhalt erleichtern sollen.

BG-Informationen richten sich in erster Linie an den Unternehmer und sollen ihm Hilfe-
stellung bei der Umsetzung seiner Pflichten aus staatlichen Arbeitsschutzvorschriften
oder Unfallverhitungsvorschriften geben sowie Wege aufzeigen, wie Arbeitsunfélle,
Berufskrankheiten und arbeitsbedingte Gesundheitsgefahren vermieden werden kén-
nen.

Der Unternehmer kann bei Beachtung der in den BG-Informationen enthaltenen Emp-
fehlungen, insbesondere den beispielhaften Lésungsmdglichkeiten, davon ausgehen,
dass er damit geeignete MaBnahmen zur Verhitung von Arbeitsunféllen, Berufskrank-
heiten und arbeitsbedingten Gesundheitsgefahren getroffen hat. Sind zur Konkretisie-
rung staatlicher Arbeitsschutzvorschriften von den daftir eingerichteten Ausschiissen
technische Regeln ermittelt worden, sind diese vorrangig zu beachten.

Werden verbindliche Inhalte aus staatlichen Arbeitsschutzvorschriften oder aus Unfall-
verhlitungsvorschriften wiedergegeben, sind sie durch Fettdruck kenntlich gemacht
oder im Anhang zusammengestellt. Erlduterungen, insbesondere beispielhafte
Lésungsmdglichkeiten, sind durch entsprechende Hinweise in Kursivschrift gegeben.

Diese BG-Information wurde in das Sammelwerk des Hauptverbandes der gewerblichen Berufsge-
nossenschaften aufgenommen und kann sowohl bei der

Berufsgenossenschaft der keramischen und Glas-Industrie
RiemenschneiderstraBe 2

97072 Wirzburg

Internet: www.bgglaskeramik.de

als auch beim

Carl Heymanns Verlag
Luxemburger StraBBe 449
50939 Kéln

unter der Bestellnummer BGI 626 bezogen werden.

Diese BG-Information wurde unter Mitwirkung:

— der Berufsgenossenschaft der keramischen und Glas-Industrie,
— der Berufsgenossenschaft Metall Sid,

— des Fachausschusses Chemie, Sachgebiet Explosionsschutz

und der Unternehmen:

— Xella Baustoffe GmbH,

— Xella Deutschland GmbH,

— Schlenk Metallpulver GmbH & Co. KG und
— Eckart GmbH & Co. KG

erarbeitet.



Vorbemerkung

Diese BG-Information stellt flir den Unterneh-
mer und die Versicherten eine umfassende
Handlungsanleitung fur Fragen der Sicherheit,
insbesondere des Explosionsschutzes, dar.
Sie umfasst den betrieblichen Umgang mit Alu-
minium in Form von Pulver, Pellets oder
Pasten bei der Herstellung von Porenbeton.
Wesentlicher Bestandteil sind MaBnahmen
zum Explosionsschutz. Es werden Beispiele

aufgezeigt, wie das Explosionsrisiko vermie-
den werden kann, aber auch Beispiele flr die
Festlegung von Zonen und SchutzmaBnah-
men. Die beim Umgang mit Aluminium entste-
henden Gefahrdungen werden aufgezeigt.
Den relevanten Gefahrdungen werden geeig-
nete SchutzmaBnahmen sowie Angaben zu
Rechtsgrundlagen zugeordnet.
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Einflhrung

Beim Umgang mit Aluminium, insbesondere
mit Aluminiumpulver, als Treibmittel bei der
Herstellung von Porenbeton haben sich in der
Vergangenheit einige folgenschwere Unfalle
ereignet. Aus diesem Grunde wurden in
Zusammenarbeit mit Sachverstandigen aus
der Forschung, Experten des Explosionsschut-
zes und Praktikern aus der Industrie sicher-
heitstechnische Hinweise erarbeitet.

Zur Vermeidung von Personenschaden
sind generell Verfahren anzustreben, bei
denen sich Personen im Gefahrbereich
nicht aufhalten miissen.

1 Gefahrenhinweise

Aluminium ist entzlndlich. Bei unsachgema-
Bem Umgang besteht Brand- und Explosions-
gefahr. Die Entzindung kann hierbei, z.B.
durch Funken, offenes Feuer oder heiBe Fla-
chen im Zusammenwirken mit Rost, erfolgen.
Es kann auch zu einer beschleunigten Oxida-
tion in Gegenwart von Wasser unter Bildung
eines Warmestaus mit nachfolgender Entzin-
dung kommen.

Aluminiumpulver/Luftgemische sind in weiten
Mischungsbereichen zindfahig und kénnen zu
Staubexplosionen flihren.

Durch den Einsatz von Aluminiumpasten las-
sen sich die Gefahren der Staubexplosion
gegeniber dem Einsatz von Aluminiumpulver
bei sachgemaBem Umgang und bestimmungs-
geméaBer Verwendung wesentlich verringern
bzw. vollstandig vermeiden. Aluminiumpellets
sind in der Porenbetonindustrie zurzeit nicht im
Einsatz.

Eine weitere Gefahr geht vom Wasserstoff
aus, der bei der Reaktion zwischen Aluminium
und Wasser entsteht und ebenfalls mit Luft ein
explosionsfahiges Gemisch bildet. Die Reak-
tion lauft beschleunigt ab, wenn Kalk- bzw.
Zementstaub oder andere alkalisch wirkende
Stoffe in die Suspension gelangen. Die Explo-
sionsgrenzen in der Luft liegen zwischen
4 Vol.-% und 75 Vol.-%.

Bei gleichzeitigem Auftreten von Aluminiumpul-
ver/Luftgemischen und Wasserstoff erhéht
sich die Explosionsgefahr erheblich (hybride
Gemische).

Wesentliche Geféahrdungen sind:

— Aluminiumpulver:  Staubexplosionen, in
geringerem Umfang Wasserstoffexplosio-
nen.

— Aluminiumpellets: ~ Staubexplosionen, in
geringerem Umfang Wasserstoffexplosio-
nen.

— Aluminiumpaste: =~ Wasserstoffexplosionen
(bei Pasten werden in der Regel wesentlich
gréBere Mengen (Tagesansatz im Gegen-
satz zu Chargenansatz beim Pulver) ange-
setzt), in geringerem Umfang Staubexplosio-
nen.

Wasserpaste ist sehr schwer; glycolhaltige
Paste ist leicht zu zinden.

2 Anwendungsbereich

Diese BG-Information findet hinsichtlich ihrer
sicherheitstechnischen Hinweise Anwendung
auf die Herstellung von Porenbeton, insbeson-
dere flr

— Raume zur Lagerung und Verarbeitung von
Aluminium in Form von Pulver, Pellets oder
Pasten,

— Auswahl, Betrieb und Ausristung von
maschinellen Transport-, Entleerungs-, Ver-
wiege- und Dispergier- oder Zuteilungsanla-
gen einschlieBlich ihrer Nebeneinrichtungen.

Anmerkung:

Zusétzlich zu diesen sicherheitstechnischen Hinweisen
sind die Anforderungen der zusténdigen értlichen Behdr-
den zu beachten.

Abweichungen von diesen sicherheitstechnischen Hin-
weisen sind méglich, wenn die gleiche Sicherheit auf
andere Art und Weise gewéhrleistet ist. Dies kann z.B. in
der Gefdhrdungsbeurteilung und/oder im Explosions-
schutzdokument festgelegt sein. Eine Absprache mit den
zusténdigen Stellen wird empfohlen.

Informationen kénnen auch den Sicherheitsdatenbléttern
der Hersteller entnommen werden.

3 Begriffsbestimmungen

Im Sinne dieser BG-Information werden fol-
gende Begriffe bestimmt:

1. Aluminiumpasten sind Aluminiumpulver-
handelsformen, die mit Wasser und/oder
organischen Lésemitteln angeteigt sind.



2. Aluminiumpellets sind mit Bindemittel
agglomeriertes Aluminiumpulver.

3. Aluminiumpulver sind alle handelsib-
lichen Formen von trockenem, plattchen-
formigem und fein zerkleinertem Alumi-
nium.

4. Bereitstellungsraume sind Raume, in
denen Aluminium in Liefer- oder anderen
Gebinden in Tagesmengen fir die Weiter-
verarbeitung bereitgestellt wird.

5. DispergiergefaBe sind Einrichtungen, in
denen Aluminium mit Wasser dispergiert
wird.

6. Dosieranlagen sind Anlagen, in denen
Aluminiumpulver fur die weitere Verarbei-
tung mengenmaBig zugeteilt wird.

7.Explosionsdruckentlastungsflachen
sind Gebdudeteile, die bei einer Explosion
leicht nachgeben und die Auswirkung einer
Explosion in eine ungeféhrliche Richtung
lenken.

8.G.e.A. ist eine gefahrliche explosionsfahige
Atmosphére.

9.Lagerraume sind Raume, in denen volle
und leere Liefergebinde gelagert werden.

10. Liefergebinde sind Transportbehélter zur
Anlieferung von Aluminiumpulver, -pellets
oder -pasten.

11. Verarbeitungsraume sind Raume, in
denen mit Aluminiumpulver, -pellets oder
-pasten umgegangen wird, z.B. in denen
Tagesvorratsbehalter, Dosieranlagen oder
Suspensionsbehalter betrieben werden.

12.Zoneneinteilung explosionsgefahrdeter
Bereiche

Explosionsgefahrdete Bereiche werden
nach Haufigkeit und Dauer des Auftretens
von geféhrlicher explosionsfahiger Atmo-
sphéare in Zonen unterteilt.

—Zone 0

ist ein Bereich, in dem gefahrliche explo-
sionsfahige Atmosphére als Gemisch aus
Luft und brennbaren Gasen, Dampfen oder
Nebeln sténdig, Uber lange Zeitrdume oder
haufig vorhanden ist.

—Zone 1

ist ein Bereich, bei dem sich im Normalbe-
trieb gelegentlich eine geféhrliche explo-
sionsfahige Atmosphére als Gemisch aus
Luft und brennbaren Gasen, Dampfen oder
Nebeln bilden kann.

—Zone 2

ist ein Bereich, in dem bei Normalbetrieb
eine gefahrliche explosionsféhige Atmo-
sphére als Gemisch aus Luft und brennba-
ren Gasen, Dampfen oder Nebeln norma-
lerweise nicht oder aber nur kurzzeitig auf-
tritt.

—Zone 20

ist ein Bereich, in dem geféhrliche explo-
sionsfahige Atmosphédre in Form einer
Wolke aus in der Luft enthaltenem brenn-
baren Staub standig, Gber lange Zeitraume
oder h&ufig vorhanden ist.

— Zone 21

ist ein Bereich, in dem sich bei Normalbe-
trieb gelegentlich eine geféhrliche explo-
sionsfahige Atmosphdre in Form einer
Wolke aus in der Luft enthaltenem brenn-
baren Staub bilden kann.

— Zone 22

ist ein Bereich, in dem bei Normalbetrieb
eine gefahrliche explosionsfédhige Atmo-
sphére in Form einer Wolke aus in der Luft
enthaltenem brennbaren Staub normaler-
weise nicht oder aber nur kurzzeitig auftritt.

Bemerkung 1: Der Begriff ,hdufig“ ist im Sinne von
LZeitlich dberwiegend” zu verwenden.

Bemerkung 2: Als Normalbetrieb gilt der Zustand, in
dem Anlagen innerhalb ihrer Auslegungsparameter
benutzt werden.

Bemerkung 3: Schichten, Ablagerungen und Anhé&u-
fungen von brennbarem Staub sind wie jede andere
Ursache, die zur Bildung einer gefédhrlichen explo-
sionsfdhigen Atmosphére fiihren kann, zu beriick-
sichtigen.



(2 Bueyuy ayais) $01 HOg yoeu (,

usised l'e
(sojIs 'g'z) ualsisoq
‘Bisse|nz pepaqgsabe | usp Jnj NN wnz us|ejsiiaieg e
awney suigy ‘Yol bow ssgne}s usyeb
Jnu ep ‘wney -ejabqge ujaguminy yoinp bunbiuley Jabigjew|abal
Jajuwesan) Gl 3 z10J) "'9°6 uoA usp|ig sayoiusbelas) “Bunyyou
aulay 1 Z duoZ ©'Z2°¢’L 3 | -JoAddy] 1w uIeSSEH UOA USJa8}U] SaYISIUBYIS\ Janind £z
‘yolbow segneis ususbejsbge ujsgimny
we younp Bunbiuley Jabigew|abal zjoa yolalaqyeN wi
UOA Slawn wj Gl 3 "v'9'B UoA usp|ig sebijiazziny| "us3oes pun uiss
aulsy :2Z duoZ ©'Z2¢1 3| -Sed UOA Uales|jug SayosIUBYOSW pun sajj@nuejy s1a|led A4
‘uspalwJlan Bunbiuliey abigew|abal yoinp s1sed
Jsleuoouleb sne usbunisbejgegnels uoa Bunpjig
auIay aulay Gl 3 "USXOBS puUN UJISSSE- UOA Uslas|jug sajjanuep usised L'C
wney wi abe|
-uy Jap usyolyosag z
'C "IN 8ysis uspJam
‘Usplam Joulygab apulges) ususp ul ‘Jebejsebe ] | webeleb spuiqebisy
‘usp -1 auasso|yosab
aulay aulay («LPEelL 3 -uIgeS) Usp sne uswyaulug Japo us|jnjwn uiey ususp Ul ‘swney L
(9 dg) (g 'dg) (¢ ds) (¢ ds) (z ds) (1 "ds)
(z 3 yoeu
BunplowiaA
¢ 3 yoeu | -usjjanbpunyz) 13
uswiyeu usuozZ Jop | Yoeu uswyeu uabunzjassneldop
-gewzinyoss Bunbajisay -gewzynyos JuaBun)jiawiog/ajewna|y |sidsieg "IN

12ajgnejsuis) :|0oA|BusiAyielq essep [eriwbisluy ‘JeAind selbisjebue :usised —
wJieqgnelsuls} ‘JaAnd seleuswo|bbe ugpiwepulg Hw :Si8jjed —
Biyeygnelsuls) ‘[elsle SeUBUIBIeZ Uld} (JeANd —

:uoniuye(

Uopiom Jba[oD]Sa) Nau PUN|ISJUIOUIUOZ 9P SSNW Uabunbuipag USpUadIoMae log “uabunbuipag Uajuueuab aip Jnj Jnu Jjib bunjiojuiouauoz aig

uolaqualod UOA BunjjaisiaH J9p 19q ualsed- pun s)ajjad- “4Ianjndwniuiwin]y UOA USPUBIMIDA WIS
uswyeugewzinyds pun usauoz uoa bunbajise4 v



p'e3apunge
Hwredung L 3
Jopo y'¢ 3
pun*¥duny |'¢ 3

0Z 8uoz

aul9y

‘uspJam uspailwlaA Bipues|jon
JYSOIU usuugy usj|enbpunz sawWesMJIAN “UsemId
nz Biyney Bigewsgsauiaq vy'a'b uoA Bunpjig (o

auloy

LZ U0z

auloy

Mamuyny uiex Jspo AN | >

Bunysia|sgaliuy pun s/w | S A axJemiyny

Jap uaybipuimyosabsbuejun ‘Bunieedyols

-YJepA swleusyun} yoinp us|jenbpunz Jawes

-YJIM usplawla A Jne Bunjnyeg Jap 19q yoljuab
-9|8b unu Ny "o Injeleddy auasso|yosas) (q

aulay

aulay

¢cld

“(uonesuszuoy
-ljo}sJenes Jap Bunyoemiagn syuepunpal) Jap
-UIYJaA Jayols Buniaisipaul yoinp piim 'y'a's) (e

gleylauuj

L'ee

JaAInd

€e

aulay

aulay

‘uspalwlan BunBiuley ab
-1Igew|abal yoinp usbuniebe|geqne}s uoA Bunpjig
‘yolbow Bueywn weabuueb ul Jnu puUISnegnels

qleylegny

cce

aulay

¢¢ 2uoy/

aulay

‘yollbQui sagnels

uspebejebge ujpquiminy yodnp Bunbiuley Jabigew
-|eba1 zyod) 'y'a'b UOA usp|ig sabiiezziny| ‘axlem
-lyny yoinp Bunyonidsueag ayosiueyosw aulsyj

gleysuu|

l'c¢e

s}olled

A

aulay

auley

G4
¢¢e’lLd

‘uspalwian Bunbiuley ab
-1gew|abai yoinp usbunisbe|gegne;s uoa Bunpjig
‘yolibow bueywn wabuusb ul Jnu pluIsneusised

dqleyssyny

auley

aulay

L'vel 3

‘JalNjIUS WESMIIM Pund usisyogy we
puls ajlsjuabejuy aydIjjwesS ‘Yol Bow siseqiassepn
Jne usjsed lag Bunpjoimjusyoisiessep) abulies

gleyJauu]




usised LCY
Jalaplgiuanosuyos ‘gz yosiueyos |\ v
wney ‘yolbow sagnels usuab
Jajwesan) Gl 3 -ejabge ujpgquminy yoinp Bunbiuisy Jabigew
auIay 12 duoz AN -|1ebau1 zyo4y "y'a'6 uoA usp|ig sayoipusbses (g
wney "yoljbow Biyiezziny Jnu
Jajuesan) G'L3 Jage Japo JYoIu 8SIsMIB[BLLIOU JLiIsnegne)s
sule -¢g 8uoz c¢el 3 younp y'e'6 usbuniQlg usyoljgnsgaiied leg (e aleyleyny Ly
‘(uoneu
-Juszuoyyoisianes Jap Bunyoemiagn sjuepunpal)
auIay auIay A HapuIyJaA Jayols Buniaisiau| yoinp pam 'y a9 gjeyJlauu| 'Ly
‘Bisse|nz
Buniaisiuau| Jw Jnu BuniaplQ-4 ayosijewnaud yosijewnaud 7
uJsp
-104 wnz usbejuy ¥
awney
aulgy Jnu ep
‘wney Jeywes "yolbow sagnels usuabeabge ujpgqim
auIay -99) .| g duoZ G'L3 -Jny yanp "y'a'6 uoA usp|ig seyoipusbsies (o
awney
aulgy Jnu ep ‘yolbow sagnels us}
‘wney Jajwes -Jabejabge upgqiiminy yonp Bunbiuiay Jabig)
auIay -95) :gZ duoz G'L3 -ew|abal zjou) 'y'o'6 uoA usp|ig sebiiezziny (g
‘uspalWIaA
usbunisbe|gegne}s usplam (jeusie|y S8}
-1NyosJan) Lepag yoeu Bunbiuiey Jayoljzyesnz
auIey auley 613 Jw BunpuigusA ul Bunbiutey syolibey yoing (e gleyisyny zee




auI9y

auiey

¢clLd

-uIyJaA Jayals Bunuaisipaul yodnp paim a9 (e

gleyJsuuj

L'ecy

Janind

€Cy

auley

¢¢ 2Uuo/

=

‘Yol bow sagnels usuabeaboe ujaq
-lIminy younp "y a'6 uoa uspiig sebnlezziny (q

auley

aulay|

g4
¢¢eld

‘uspalwlaA bunbiuliey abigew|abal
yoJnp usbunisbejgeqgnel}s uoa Bunpjig (e

qreysyny

(A4 4

auley

¢¢ suoz

aulay

‘Jabe uspusbal| usuul sule)

‘MY | > Bunisis|sgauiuy pun s/w | S A
9)08uyos Jop yaxbipuimyosabsbuejwn “inyel
-adwa | Jep Bunyoemiagn pun Bunieedyoisiiapn
awleusyuny yolnp usjjsnbpunz uswesMJim UoA
usplawla "usgeliyosnzsne Bunpjiqgnels sbiou
-un wn ‘Jenepisisoq Jep Bunyoemiagn ‘uspemId
nz Bilezziny Jnu Jage Japo JYolu asiamiajew

-lou y'9'9 'sjo|jod Jep gauqy yaoinp Bunpliganels

gleylauuj

L'¢cecy

sialled

ccy

auley

¢¢ suoz

™0
T
L L

"yollbow

sagne)s usuebejebge ujaguminy yoinp Bunb

-luley Jebigew|abal zj04) '8 UOA usp|ig

sablezziny| ‘e1sed Jausjanebsne Bunuxood}
-sny Yyolnp usbunisbe|gegnels uoa bunpjig (q

auley

auly|

™0
Dy
Ll Ll

"USpPSIWIBA
Bunbiuisy sbigew|abal yoinp sised Jejeu
-yoou}eb sne usbuniebe|gegne;s uoA Bunpg (e

qreyssyny

¢lcy

auIey

auIay

aulay

‘MY L > Bunjsia|sgauiuy pun s/w | S A 8408UyoS
Jap uaybipuimyosabsbueiwn “Jnjesadwa| pun
Jenepisisoq Jep Bunyoemiagn ‘Bunieedyoisyiepn
alIeUaYUNY Yyoinp ugj|@nbpunz JawesMim usp
-lsWIB A "UseMId Nz Jyolu Bigewsgaujeq o5

gleyJsuu|

L'Ley

10



Jajwesan) Gl 3 -ejabge ujsquminy yolnp Bunbiuisy Jabigew
aulsy 1 Z duoZ Z2<1 3 -[@bal zyoa "y'o°6 uoA usp|ig seyoipuasbsees) (g
‘yolbow segneis ususbelebge
wney ujegaiminy yoanp BunbBiuley Jsbigewjsbal zjon
Jajuwesan) Gl 3 "v'@'b UoA uspjig seyoijusbejen) yolbow
aulsy ¢ duoz ¢¢eld nusneqgnels usbuniQlg usyolignsgalieg leg (e dleyssygny A
‘(uoneu
-Juszuoyyolsianes Jep Bunyoemiaqn sjuepunpal)
aulay aulay 2zl 3 HapulyJaA Jayols Buniaisiuau] Yyoinp pJm a9 dleyssuu| L'
(%
Hw Bunpulgisa ul
Japlayosqy spulisy|i4 g
awney
aulap Jnu ep ‘Yol bow
‘wney Jaywes sagnels usuabeabge uqliminy yolnp Bunbiuiey
aulay -9c) :ZZ duozZ G'1L 3| Jsbigew|sbal zjol) \y'a'b uoA usp|ig sebilezziny dreyssgyny zey
y'e3apunge3
Hw Pduny e 3 ‘uspJam uspaiwisa Bip
Japo '€ 3 -UBJS||OA JYDIU UsuuQy us||anbpunz ‘usuemis
pun*e¥dunj L' 3 0Z suoz auley nz Biney Bigewsgauaq "y'e'6 uoa Bunpig (o
"Jabe uspuabal| usuul suisyj
MY | > Buny
-S19|SQ8IUY PUN S/W | S A @408Uy0S Jap 1}y
-Bipuimyosabsbuejwn unesadwsa | pun Jsnep
-laisoQ Jep Bunyoemiagn ‘Bunieedyoisyispa
awJeusyun} yoinp us|@nbpunz Jawesiiim
usplaWwla/ "exosuyosidols ‘gz ‘ine uaiyey
auley ¢ suoz auley | -qy pun -uy wiag yoipusbaleb Jnu puy 'y'e'n (g

‘(uoneJyuszuoy|
-jojslenes Jap Bunyoemiagn syuepunpal) Yap

11



auley

a|[als|nyuig
Jap ydlalaqyeN
W :gZ suoz

g3
L'yelL 3
¢eld

TaiN[iUs WesyJIMm PHund
usjsyoQy we puis s|iejusbe|uy syolwes Yol
-Bow sagne}s ususbe|abge uglMINY yoinp

yoladagyeN wi 'y a6 uon usp|ig sebiniezziny (g

auley

auley

g3
L'vel 3
¢celd

TapN[iUs WesHJIMm PHund
ua)syoQy We puis ajivlusbe|uy aysijwes
‘uspalwlaA Bunbiuley abigew|abal yoinp

usbunisbe|gegne}s uoA Bunp|ig “LHo}SIaSSEAN

uoA Bunzjasiai4 usbuusb Jaule Nz JNU JWIWIOY

s3 “Jnjelseddy 8jyolp YosIuyos) J0)SIaSSepn
Jny Bunuyowouisqy Jep swyeusny U (e

dleyiegny

¢c¢9

auley

¢¢ /Uo7

L'yel3

18UNuUs WesxIM plund usisyooy

we puis a|isjusbe|uy ayoIjwes ‘Hol}SIasSep
uoA Bunzjssial4 usbuisb Jauis Nz JNU JWWOY S
‘Jne Biyiezziny Jnu us|nieg wiag B} gneys yoinp
V99 "‘galqy yaoinp Bunpioimjuagnels abulisg)

gleyauuj

129

sialled

¢9

auIay

auiay

‘Jaynus wesMIIm pund

ulsyoQy We puis gjisjusbejuy sysipwes ‘usp
-alwlaA Bunbiuley abigew|abal younp uoisiadsiq
Jayennyosian sne uabuniabe|gegne)s uoa Bunpjig

qleylegny

¢L9

auley

auley

lvel3

‘JajNUS WesMHIIM Plund usisyooy
Wwe puis a|isjuabejuy ayoIjweS LOo}SIaSSEAN UOA
Bunzjasiai4 usbuusb Jyss Jauis NZ JNU JWWOY SJ

gleyauu|

usjsed

‘1JO}SJOSSEAN
UoA Bunpjig Jejun Jassepn Hw paibeas wniuiwn)y

JaSSepn
ul uaJeiBiadsiq

wney

‘yolbow segnels usuab

12



auIsy

auls]y Jnu ep
‘wney Jajwes
-90) :ZZ 8uoZ

-
N

CRCRt
T T
L ol

-JUS WEeSHJIIM Plund UsisyoQy we puls a|1sjuab
-B|UY ayoljjwes ‘'saqnels ususbeebqe ujeq
-lIMNY younp "y'a'6 uoA uspiig sebniezziny (q

auley

auley

g3
L'yel 3
¢celd

JauNpus wesxIm plund

ualsyoQy we puis sjisjusbeluy ayoijpwes

"uapalwlsA usbuniabe|gegnels usplem (e

-1J8JB|\ S818NNyosian) Lepag yoeu Bunbiuisy

Jayoljizyesnz yw BunpuigiaA ul Bunbiuley ayol|

-6e1 young “Injeleddy syoip yosiuyosl Hoisies
-sepp Jn) Bunuyowolisqy Jep swyeusny UN (e

qleylsgny

¢€9

p'eapunge g
Hw Pduny L'e 3
Jspo ¢ 3
pun*eduny ¢ 3

0Z suoz
/ | suoz

aul9y|

‘usbjopua Bipue}s||oA JyoIu uuey
Bunpiswuiaaus|jenbpunz jne yoijuabs|ab 1
HOJSIBSSEAN Yolnp "y 9’5 ‘usuemis nz Biyney

Bigewsgsuag gneis yolnp "y'a'b uoa Bunpg (o

LZ 8U0Z
/¢ 2U0/

lveld

‘Jne Biiezziny
JNu JBpo JYoIu asismisewliou Bunyn Jeaw
-eSYJIM usBam 11} JOISIBSSEAA Yoinp 'e'9)
HaMiyny uisy
Japo MY | > Bunysia|sqauiuy pun s/w | S A
ayJamiyny Jep 1sxbipuimyosabsbuejun "any
-esjedwsa | pun JanepJiaiso Jep Bunyoemisgn
‘Bunieedyoisyisp) swleusyuny yoinp usjjahb
-puNZ USWESHJIIM UOA UsplaWwlaA ‘jne abelion
-19sseN\ Ul agebnzwniuiwn)y Jasiemuabieyo
pun usbusy Jebulieb ‘usyoy|ey Jebulishb
usBam yoipusbalab Jnu By gneys yainp 'y (q

auIoy

auIay

¢clLd

“(uoneJyUSZUOYYUO)S
-Janes Jap Bunyoemiaqgn sjuepunpal) Yap
-UIyJaA Jayols Buniaisiuau| yoinp pim Yo' e (e

gleyJssuu|

1'€9

"we)
-sAg sauasso|yosab Jagn yoshewolne Bunisisoq

Jannd

€9

13



-n|y JnJ Ssnw JaplayosgesseN JoQ ‘sjiasynjuiay

Jap Jne UBI0IB|lJUSA "USPaIWIBA (S/W GZ < Usulaw (Bunbnes
-96| )y wi) usyaybipuimyosabsbunwiguls spusyo | -gemalqQ) Jepieyos
-1l2isne pun usbuniynisbunyia] slaiypuemuls yaonp -gesseN HWw Yiu
usplam usbunyisuyoy ul usbunisbe|geqnels -yosisbungnejsiug 8
‘uspalwJlsA bunbiuley ab
G'L 3| -1Igewgbal yoinp usbuniebe|gegne;s uon Bunpjig
auIay auIay A= ‘yonbow Bueywn wabuusb ul unu pUIsnegne}s gleylegny rAv
‘usemus nz Bijlezziny
JNu Jage Japo JYoIu asiomis|ewlou 'y a6 uoa
auley g duoz L'vy'el 3 Bunpjig ‘Bunyie Jep Bun|in4 ebipuels JYoIN (g
‘JoUNAUS WesHIIM Pund usisyooy
we puis ajiejusbe|uy ayoIjwes "usuemId
nz 1yolu "y a6 uoA Bunpjig ynieb uoisuad
aulay aulay L'yel 3 -sngG Hw Bipugss|joA pun Bipuess st Bunyie (e gleylsuul L.
uoisuadsng
‘JJ0}SIaSSEAN -19SSEAN-WNIU
uoA Bunpjig Jajun Jassepn Jw usibeal wniuiwn)y | -lwnjy Jep uleplo4 /
‘JRNJUS WESHIM Plund UsisyoQy we
wney Jajwes puis ajislusbejuy aysipwes "yolbow sagneis us)
-95) :gZ duo7 Gl 3 -labejsbge ujpquminy yoinp Bunbiuiey Jebigew
yolalaqueN L'y'e L 3 -labaJ zjoJy usbunuyQ Jejbulpagsgsuiag usbam
auley wj ‘g suoz gcel 3 UyolasaqyeN Wi 'y'e'6 uoA uspjig seyolpuabeles aleyleyny A A°)
‘Jne yoipuabaeb 1L} Jo}SIasSeAN Yyounp o9
‘uabjops Bipuess|ioA yoiu
0Z duoz uuey BunpiswlaAus|ianbpunz ‘usapemis nz Biyney
auIay / | duoz auIay Bigewsgauaq gnels yoinp y'a'b uoa Bunp|ig gleyJtauu| L'¥'9
"Wv)sAS sausayo Jagn Bunisisoq JaAInd v'9
awney Jeun|

14



¢ Bueyuy ayais uiabnesqne}s UOA zjesulg wnz Bunyiewag spuszuebig 6

‘uspalwliaA Bunbiuley ab

-1Igewabal yoinp usbunisbe|gegne;s uoa Bunpig
aulay auley G113 ‘yolbow Bueywn webuueb ul inu pUISnegne}s greyseyny 28
auIay auiay ‘usieMIa Nz Jyolu Bigewsqgaliag 'y'e'9 gjeylauu| e}

‘601 ¥Og UYone ayaIs
"uslal4 wi posbunjjeysiny "ules Jeubieab wniuiw

15



5.1

5.1.1

16

Anforderungen an Raume
Allgemeine Anforderungen

Die Raume missen natrlich oder
technisch bellftet sein. Es muss
sichergestellt sein, dass eventuell auf-
tretender  Wasserstoff ~ mdglichst
schnell ins Freie gefihrt wird. Wasser-
stoff ist leichter als Luft. Die Entliftung
sollte moglichst an der héchsten Stelle
des Raumes installiert sein. Gleichzei-
tig sollen damit die Wé&rme- und
Feuchtigkeitsverhaltnisse in den Rau-
men reguliert werden.

Siehe Abschnitt E 1.3.4 der ,Explosionsschutz-
Regeln (EX-RL)“ (BGR 104).

FuBbdden und Wande der R&aume
sollten glatt erstellt werden, Fugen
sind zu vermeiden. Ablagerungsfla-
chen fir Staub, z.B. durch Balken oder
Fensterbanke, sind nach Mdglichkeit
zu vermeiden. Abschragungen von
60 Grad zur Waagerechten sowie eine
Hohlkehle im Ubergang von Wanden
zum FuBboden haben sich bewahrt.

Siehe Abschnitte D 2.2, D 2.3 Buchstabe b)
und E 1.5 der ,Explosionsschutz-Regeln (EX-
RL)“ (BGR 104).

Anmerkung:

Abschnitt D 2.3 Buchstabe b) (dritter Aufzéh-
lungspunkt) der BGR 104 lautet: ,Bei den mei-
sten brennbaren Stduben reicht bereits eine
gleichméBig dber die gesamte Bodenflédche
verteilte Staubablagerung von weniger als
1 mm Schichtdicke aus, um beim Aufwirbeln
einen Raum normaler Héhe mit explosionsféhi-
gem Staub/Luft-Gemisch vollstdndig auszufil-
len.”

Die Raume sollten abschlieBbar sein.
Es soll damit verhindert werden, dass
unbefugte Personen in diese Raume
gelangen kénnen.

Siehe Abschnitt 2.4 des Anhanges 4 der
Betriebssicherheitsverordnung.

Der innere und &uBere Blitzschutz ist
zu beachten. Zur Vermeidung elektro-
statischer Aufladungen sind alle metal-
lischen Bauteile untereinander leitend
zu verbinden und zu erden.

Siehe Abschnitt 3.5 des Anhanges 4 der
Betriebssicherheitsverordnung, Abschnitt E

51.7

5.2

5.2.1

2.3.6 der ,Explosionsschutz-Regeln (EX-RL)"
(BGR 104) und DIN EN 60079-14 (VDE 0165
Teil 1) ,Elektrische Betriebsmittel flir gasexplo-
sionsgefdhrdete Bereiche; Teil 14: Elektrische
Anlagen fiir gefédhrdete Bereiche (ausgenom-
men Grubenbaue)”.

Die Rdume sind grundsétzlich als feu-
ergefahrliche und gegebenenfalls als
explosionsgefahrdete Raume zu kenn-
zeichnen (siehe auch Zoneneinteilung
in Abschnitt 4).

Siehe Abschnitt 2.3 des Anhanges 4 der
Betriebssicherheitsverordnung und Unfallver-
hdtungsvorschrift ,Sicherheits- und Gesund-
heitsschutzkennzeichnung am Arbeitsplatz”
(BGV A8), Warnzeichen W 01 ,Warnung vor
feuergefadhrlichen Stoffen“und W 21 ,Warnung
vor explosionsfdhiger Atmosphére”.

In den Raumen sollten keine Abflisse
in die Kanalisation vorhanden sein. Mit
dieser MaBnahme soll sichergestellt
werden, dass kein Aluminiumpulver in
die Kanalisation gelangen kann und
somit dort keine unkontrollierten Was-
serstoffmengen entstehen kénnen.

Staubablagerungen und -aufwirbelun-
gen sind zu vermeiden.

In den Raumen sollten keine Lufterhit-
zer eingesetzt werden. Heizkérper
mussen leicht zu reinigen sein.

Siehe Abschnitt E 1.1 der ,Explosionsschutz-
Regeln (EX-RL)“ (BGR 104).

Von R&umen, in denen Aluminium
gelagert oder verarbeitet wird, sollte
Nasse ferngehalten werden. Beim
Kontakt von Aluminium mit Wasser
entsteht Wasserstoff.

Zusatzliche Anforderungen an
Lager- und Bereitstellungsraume

Raume, in denen Aluminium in Form
von Pulver, Pellets oder Pasten gela-
gert oder bereitgestellt wird, sollten
von den Ubrigen Betriebsraumen in
mindestens feuerbestandiger Bau-
weise (F 90) nach DIN 4102-4 ,Brand-
verhalten von Baustoffen und Bautei-
len; Zusammenstellung und Anwen-
dung klassifizierter Baustoffe, Bauteile



5.2.2

5.3

5.3.1

5.3.2

und Sonderbauteile” abgetrennt sein.
Die Raume sind auBerdem so anzu-
ordnen, dass Brande oder Explosio-
nen die Umgebung nicht gefahrden.
Die feuerbestindige Bauweise und
Abtrennung der Raume ist notwendig,
damit im Falle eines Brandes dieser
nicht auf die Nachbarraume Ubergrei-
fen kann.

Siehe Abschnitt 3.3 des Anhanges 4 der
Betriebssicherheitsverordnung und Abschnitt E
1.3.1 der ,Explosionsschutz-Regeln (EX-RL)"
(BGR 104).

Auch wenn keine EX-Schutz-Zone
vorliegt wird empfohlen, die elektri-
sche Ausristung, z.B. auch die
Beleuchtung und Beluftung, so auszu-
fihren, dass sie den Anforderungen
nach Zonen 2 und 22 entspricht.

Zusatzliche Anforderungen an Ver-
arbeitungsraume

Verarbeitungsraume  fir  Aluminium
sollten eine in ungefahrliche Richtung
weisende Explosionsdruckentla-
stungsflache haben. Bei der Dimensio-
nierung der Explosionsdruckentla-
stungsflache ist nach Abschnitt 7.2 der
VDI-Richtlinie 3673 zu verfahren. Als
ausreichend wird eine Explosionsdruk-
kentlastungsflache dann angesehen,
wenn ihre GréBe mindestens 1/6 der
gesamten Wandflache betragt. Die
Druckentlastungsflache sollte mdg-
lichst bei geringen Drlicken anspre-
chen; sie muss bei hochstens
10 kN/m? angesprochen haben. Die
restlichen Raumbegrenzungsflachen
miissen einem Uberdruck von minde-
stens 20 kN/m? standhalten.

Siehe Abschnitt 3.3 des Anhanges 4 der
Betriebssicherheitsverordnung und Abschnitt
3.2 der ,Explosionsschutz-Regeln (EX-RL)"
(BGR 104).

Die Forderung nach Abschnitt 5.3.1
gilt nicht fir Raume, in denen Alumini-
umpaste verarbeitet wird (Verarbei-
tungsrdume, in denen z.B. Paste
dosiert oder dispergiert wird), wenn
die Anforderungen nach Abschnitt 4,
insbesondere die Nummern 3.1, 4.2.1
und 6.1, eingehalten werden.

5.3.3

534

6.1

6.1.1

6.1.2

Falls sich im Raum inertisierte Anla-
gen befinden, sollte sichergestellt sein,
dass eine ausreichende Liftung
gewahrleistet ist. Dies gilt auch fir
den Fall eines Stromausfalls. Eine
nattrliche Luftung ist daher zu bevor-
zugen. Durch diese MaBnahme soll
der Erstickungsgefahr vorgebeugt
werden.

Die Zugangstliren zu Verarbeitungs-
rdumen muissen den Anforderungen
entsprechen, die an die Wand, in der
sie sich befinden, zu stellen sind.
Tdren sollten nicht in andere Betriebs-
raume aufschlagen. Bei Tiren, die ins
Freie fuhren, ist mindestens eine als
Fluchttlr auszubilden.

Siehe Abschnitt 3.6 des Anhanges 4 der
Betriebssicherheitsverordnung.

Auswahl geeigneter Anlagen,
Gerate und Werkzeuge

Allgemeine Anforderungen

Im Inneren und auBerhalb von Anla-
gen fur die Verwendung von Alumi-
nium gelten die Zoneneinteilungen
(nach der Betriebssicherheitsverord-
nung fur explosionsgeféahrdete Berei-
che), die in Abschnitt 4 aufgefihrt sind.
Die Zoneneinteilung gilt nur fur die

im_Abschnitt 4 genannten Bedin-

qungen. Bei abweichenden Bedin-

qungen _muss die Zoneneinteilung

neu festgelegt werden.

Maschinelle Einrichtungen, Geréate
und Werkzeuge sind so auszuwahlen,
dass Zindgefahr vermieden wird.
Hierzu ist es erforderlich, dass Werk-
stoffpaarungen fir Mischpropeller,
Mischfliigel, Férderschnecken und
ahnliche Einrichtungen sowie Werk-
zeuge aus funkenarmen Material
erstellt werden. Ubliche Werkstoffpaa-
rungen sind Messing — Edelstahl oder
Edelstahl — Edelstahl.

Bei Schnecken, Zellradschleusen und
ahnlichem sind schnell rotierende Teile

17



6.1.4

6.1.7

18

zu vermeiden. Es sollte eingehalten
werden:

Umfangsgeschwindigkeit
Antriebsleistung < 1 kW

Siehe Abschnitte E 1.3.1, E 1.3.2, E 2.3.3 und
Abschnitt 3.3.3.2 der Beispielsammlung der

<1m/s

.Explosionsschutz-Regeln  (EX-RL)* (BGR
104).
Maschinelle Einrichtungen muissen

innerhalb und auBerhalb der Verarbei-
tungs- und Bereitstellungsrdume mit
mindestens einer Notbefehlseinrich-
tung (Not-Aus-Schalter) versehen
sein, mit der gefahrbringende Bewe-
gungen oder Prozesse mdglichst
schnell stillgesetzt werden, ohne
zusatzliche Gefahrdungen zu erzeu-
gen.

Siehe Abschnitt 2.4 des Anhanges 1 der
Betriebssicherheitsverordnung.

Staubfilteranlagen sollten nur unter
Inertisierung betrieben werden. Erfah-
rungsgeman sind Filteranlagen immer
wieder der Ausgangspunkt von Bran-
den und Explosionen gewesen. Es
sind deshalb Anlagen anzustreben, bei
denen Staubfilter Uberflissig sind.
Atemdéffnungen mit Tuchmembranen
und einfache Staubsécke z&hlen nicht
zu den Staubfilteranlagen. Der direkte
Ruickfall des abgeschiedenen Staubes
in die Anlage muss dabei gewéahrlei-
stet sein.

Bei inertisierten Anlagen muss die
Schutzgasabdeckung  kontinuierlich
Uberwacht werden. Die hierzu instal-
lierten Einrichtungen missen mit
redundanter Uberwachung der Sauer-
stoffkonzentration ausgefihrt sein.

Es ist zu beachten, dass alle leitfahi-
gen Teile von maschinellen Einrichtun-
gen untereinander und mit den metal-
lischen Bauwerkteilen leitend verbun-
den und geerdet sind. Die Liefergebin-
de sind in diese MaBnahmen mit ein-
zubeziehen.

Siehe Abschnitt 3.3 des Anhanges 4 der
Betriebssicherheitsverordnung und Abschnitt
3.1.1 der BG-Regel ,Vermeidung von Ziindge-
fahren infolge elektrostatischer Aufladungen®
(BGR 132).

6.1.10

6.1.11

6.1.11.1

6.1.11.2

Dispergieranlagen mussen so gebaut
werden, dass Anbackungen vermie-
den werden. Sie missen sich leicht
reinigen lassen. Die Wasserzugabe
sollte so erfolgen, dass die Bildung
von Aluminiumpulver- oder Aluminium-
hydroxid-Schichten an den Wandun-
gen verhindert wird. Dies kann erreicht
werden, wenn die Wasserzugabe
durch eine Ringleitung mit gegen die
Wandung gerichteten Disen erfolgt.

Dispergieranlagen muissen mit Ein-
richtungen versehen sein, mit denen
eine Anreicherung von Wasserstoff in
der Apparatur sicher verhindert oder
beseitigt werden kann. Entgasungsoff-
nungen mussen an allen Stellen sein,
an denen sich sonst Anreicherungen
von Wasserstoff (Gasdome) bilden
kdnnen. Abgasstutzen muissen stetig
nach oben ins Freie flihren. Sie mis-
sen ausreichend groB bemessen sein.

Siehe Abschnitt E 1.3.4 der ,Explosionsschutz-
Regeln (EX-RL)“ (BGR 104).

Bei Dispergierbehéltern, die eine
Dispersion flir jede Charge erstellen,
ist bei Nichtabforderung der Disper-
sion sicherzustellen, dass zeitnah eine
Zwangsentleerung erfolgt. Dies ist
auch bei einem Stromausfall zu
gewahrleisten. Damit wird vermieden,
dass das Aluminium nicht unter Was-
serstoffbildung und hoher Warmeent-
wicklung abreagiert.

Siehe Abschnitt 3.3 des Anhanges 4 der
Betriebssicherheitsverordnung.

FUr Dispergierbehéalter, die nicht
sofort vollstandig entleert werden,
z.B. fUr Tagesansatze, gilt:

Die Dispersion ist standig in Bewe-
gung zu halten. Dies kann z.B. durch
ein Ruhrwerk erfolgen.

Die Temperatur im Dispergierbehélter
ist kontinuierlich zu messen. Bei
einem deutlichen Temperaturanstieg
innerhalb kirzester Zeit ist ein Alarm
auszuldsen.



6.1.11.3

6.1.11.4

6.1.11.5

6.1.11.6

6.1.11.7

Der Dispergierbehélter sollte mit
einer Einrichtung versehen sein, die
es ermoglicht, bei Temperaturerh6-
hung durch Zugabe von kaltem Was-
ser die Reaktionsgeschwindigkeit
deutlich zu vermindern oder sogar zu
stoppen. Eine notwendige Schnell-
entleerung kann dann gefahrlos erfol-
gen.

Der Dispergierbehalter sollte mit
einer wirksamen  Kihleinrichtung
ausgerustet sein. Eine Temperatur
der Dispersion von < 15°C ist anzu-
streben. Hohere Temperaturen kon-
nen nach Rlcksprache mit dem Lie-
feranten vertretbar sein. Die Kihlwir-
kung sollte auch bei Energieausfall
weiterhin wirksam bleiben. Die Kuhl-
wirkung kann z.B. durch Anschluss
an die oOffentliche Wasserversorgung
aufrecht erhalten werden.

Der Dispergierbehélter sollte so aus-
gerustet sein, dass er bei einer unzu-
lassigen Temperaturerhdhung schnell
entleert werden kann. Die Entleerung
muss ins Freie, z.B. in eine offene
Grube, erfolgen. Die schnelle Entlee-
rung sollte auch bei einem Stromaus-
fall gewahrleistet sein. Die Schnell-
entleerung muss im freien Auslauf
erfolgen.

Bei der Entleerung von Dispergierbe-
héltern, auch beim Ablassen ins
Freie, und bei Schnellentleerung,
muss sichergestellt sein, dass sich
kein Wasserstoff ansammeln kann.
Dies gilt auch fir Bereiche, in die die
Dispersion abgelassen wird.

Es ist sicherzustellen, dass in keinem
Falle Kalk- bzw. Zementstaub oder
andere pH-Wert veréndernde Stoffe
in die Dispergieranlagen gelangen
kénnen. Das Eindringen von Kalk
bzw. Zement in die Dispergieranla-
gen beschleunigt die Entwicklung von
Wasserstoff.

6.2

6.2.1

6.2.2

6.2.3

6.2.4

6.2.5

6.2.6

6.2.7

Zusiatzliche Anforderungen an
maschinelle Einrichtungen zur Ver-
arbeitung von Aluminiumpulver

Maschinelle Einrichtungen sind mdg-
lichst staubdicht auszufuhren.

Siehe Abschnitt E 1.3 der ,Explosionsschutz-
Regeln (EX-RL)" (BGR 104).

Vorratsbehélter sollten nur in Verbin-
dung mit automatischen Wiegeanla-
gen betrieben werden. Es soll damit
verhindert werden, dass sich Perso-
nen wahrend des Betriebes im geféhr-
deten Bereich aufhalten mussen, da
zu diesem Zeitpunkt die Explosionsge-
fahr am gréBten ist.

Siehe Abschnitt 3.3 des Anhanges 4 der
Betriebssicherheitsverordnung.

Das Fassungsvermdgen der Vorrats-
behalter darf einen Tagesbedarf nicht
Uberschreiten.

Siehe § 3 der Arbeitsstéttenverordnung.

Zum Beseitigen von Brickenbildungen
des Materials in den Vorratsbehéltern
sind geeignete Einrichtungen zu instal-
lieren. Geeignete Einrichtungen sind
mechanisch wirkende Gerdte wie
langsam laufende Ruhrwerke oder
ahnliche Einrichtungen (AuBenrdttler).

Siehe Abschnitt 3.3 des Anhanges 4 der
Betriebssicherheitsverordnung.

Gebindeentleerungseinrichtungen
mussen so gestaltet sein, dass die
Gebindeentleerung mdglichst staub-
frei erfolgt.

Siehe Abschnitt E 1.3.2 der ,Explosionsschutz-
Regeln (EX-RL)“ (BGR 104).

Eine stetige, vollstandige Gebindeent-
leerung muss durch geeignete Einrich-
tungen gewabhrleistet sein.

Die Gebindeentleerungseinrichtungen
sollten so gestaltet sein, dass sie nur
durch Fernbetdtigung von einem
auBerhalb des Verarbeitungsraumes
gelegenen Ort gesteuert werden kon-
nen.

Siehe Abschnitt 3.6 des Anhanges 4 der
Betriebssicherheitsverordnung.

19



6.2.8

6.2.9

6.2.10

6.2.11

6.2.12

20

Bei Automatikbetrieb ist eine gefahrlo-
se visuelle Beobachtung von auBen zu
ermdglichen. Dabei muss die Anlage so
geschaltet sein, dass sie beim Offnen
der Tur zwangslaufig stillgesetzt wird.

Siehe Abschnitt E 3.2 der ,,Explosionsschutz-
Regeln (EX-RL)“ (BGR 104).

Es mussen Einrichtungen vorhanden
sein, welche das zu entleerende Lie-
fergebinde sicher erden.

Siehe Abschnitt E 2.3.6 der ,Explosionsschutz-
Regeln (EX-RL)“ (BGR 104).

Gerate fur den Transport, z.B. Flur-
férderzeuge, Hebezeuge, von Gebin-
den muissen Einrichtungen haben, die
einen sicheren Transport gewahrlei-
sten. Zur Verringerung der Gefahr des
Auslaufens von Aluminiumpulver und
des Eindringens von Wasser, z.B.
Regen, sollten die Gebinde stehend
und abgedeckt transportiert werden
kénnen.

Beim Transport von Aluminiumpulver
mit Stetigférderern muss eine unzulés-
sige Erwarmung des Pulvers vermie-
den sein. Dies kann dadurch erreicht
werden, dass Stetigférderer so einge-
richtet sind, dass wéahrend des Trans-
portes nur eine geringe Beanspru-
chung auftritt, durch die keine frischen
Aluminiumpulveroberflachen geschaf-
fen werden kdnnen.

Als Stetigférderer sollten méglichst nur
horizontale Férderschnecken einge-
setzt werden. Die Lager sollten gegen
Staubeintritt gesichert sein, z.B. durch
auBenliegende Lager mit einem
gewissen Abstand von der Schnecke.
Die Temperatur und die Dosierdauer
ist zu Uberwachen. Werkstoffpaarung,
Umfangsgeschwindigkeit und An-
triebsleistung siehe Abschnitte 6.1.2
und 6.1.3.

Becherwerke oder &ahnliche Einrich-
tungen sind nicht geeignet.

Siehe Abschnitt 3.3.3.2 der Beispielsammliung
der ,Explosionsschutz-Regeln (EX-RL)" (BGR
104).

Damit sich bei einer pneumatischen
Foérderung kein explosionsfahiges

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

Gemisch bilden kann, ist sie nur unter
Inertisierung zuldssig. Stickstoff hat
sich bewahrt; Kohlendioxid ist nicht
geeignet.

Siehe Abschnitt E 1.2.2 der ,Explosionsschutz-
Regeln (EX-RL)“ (BGR 104).

Organisatorische MaBnahmen

Der Arbeitgeber hat eine Gefahr-
dungsbeurteilung durchzufihren.

Siehe § 5 Arbeitsschutzgesetz und § 3 der
Betriebssicherheitsverordnung.

Der Arbeitgeber hat, wenn sich aus
der Gefahrdungsbeurteilung ergibt,
dass eine gefahrliche explosionsfahi-
ge Atmosphére vorliegen kann, ein
Explosionsschutzdokument zu erstel-
len.

Siehe § 6 der Betriebssicherheitsverordnung
und Abschnitt 6 der ,Explosionsschutz-Regeln
(EX-RL)“ (BGR 104).

Der Arbeitgeber hat besondere
Betriebsanweisungen Uber  den
Umgang mit Aluminium in Form von
Pulver, Pellets oder Pasten aufzustel-
len.

Siehe Abschnitt 2.2 des Anhanges 4 der
Betriebssicherheitsverordnung.

Der Arbeitgeber hat die Beschaftigten
uber den sicheren Umgang mit Alumi-
niumpulver, -pellets und -pasten zu
unterweisen. Die Unterweisung ist
nach Bedarf, mindestens aber einmal
jahrlich, zu wiederholen. Dazu gehdrt
auch eine Unterweisung Uber das Ver-
halten bei Alarm wegen unzuléssiger
Temperaturerh6hung, bei Branden
oder nach Explosionen. Die Unterwei-
sung ist vom Beschéaftigten schriftlich
zu bestatigen.

Siehe Abschnitt 2.1 des Anhanges 4 der
Betriebssicherheitsverordnung und § 4 der
Unfallverhitungsvorschrift ,Grundsétze der
Prévention“ (BGV A1).

Der Arbeitgeber darf fur Arbeiten mit
Aluminiumpulver, -pellets und -pasten
nur zuverlassige, besonders unterwie-
sene Personen beauftragen.



7.6

7.7

8.1

8.2

Die Arbeitsverfahren sind so einzurich-
ten, dass die Dauer des Aufenthalts
des Bedienungspersonals in den
Lager-, Bereitstellungs- und Verarbei-
tungsraumen so kurz wie mdglich
gehalten wird.

Beim Umgang mit offenen Gebinden
mit Aluminiumpulver und fir spezielle
Tatigkeiten, z.B. Reparatur- und Reini-
gungsarbeiten, Entsorgung von Keh-
richtabfall, Umgang mit unter Druck
stehenden Fassern, sind geeignete
persénliche Schutzausristungen, z.B.
Atemschutz (Staubmaske P 2) und
Schutzkleidung, zur Verfligung zu stel-
len und zu benutzen. Schutzkleidung
aus schwer entflammbaren Materia-
lien nach DIN EN 531 ,Schutzkleidung
flr hitzeexponierte Arbeiter® und DIN
EN 533 ,Schutzkleidung; Schutz
gegen Hitze und Flammen; Materialien
und Materialkombinationen mit
begrenzter Flammenausbreitung“ oder
Baumwollkleidung aus Zwirnpilot mit
einem Mindestflachengewicht von
360 g/m? hat sich bewahrt. Die Schutz-
kleidung ist regelmaBig zu reinigen, da
sie im ungereinigten Zustand keinen
hinreichenden Schutz vor Brandverlet-
zungen durch die Entflammbarkeit des
Stoffes bietet. Wird speziell behandel-
te Schutzkleidung zur Verfligung
gestellt, ist diese entsprechend der
Herstellerangaben zu behandeln.

Betrieb

Lagerung und Verarbeitung von Alumi-
niumpulver, -pellets und -pasten soll-
ten nicht im gleichen Raum erfolgen.
Die Forderung nach getrennten R&u-
men wird erhoben, damit in den Verar-
beitungsraumen, in denen sich regel-
maBig Personen aufhalten mussen,
die vorhandene Aluminiummenge
mdoglichst gering gehalten werden
kann.

In Bereitstellungs- und Verarbeitungs-
raumen sollte nur so viel Aluminium in
Form von Pulver, Pellets oder Paste

8.3

8.4

8.5

8.6

vorratig gehalten werden, wie am glei-
chen Tag verbraucht wird. Es ist anzu-
streben, dass der Tagesbedarf nicht im
Verarbeitungsraum, sondern in einem
separaten Raum gelagert wird.

Leergebinde sollten in Arbeitsrdumen
nicht aufbewahrt werden. Sie sind in
besonderen Lagerraumen oder auf
Uberdachten Lagerplatzen trocken zu
lagern. Die Leergebinde mussen
geschlossen sein.

Siehe Abschnitt E 1.1 der ,Explosionsschutz-
Regeln (EX-RL)" (BGR 104).

Volle Gebinde sollten nur in maximal
zwei Lagen Ubereinander gestapelt
werden. Es ist anzustreben, dass sie
héchstens in Doppelreihen abgestellt
werden, zwischen denen eine Gang-
breite von mindestens 1,5 Meter ein-
zuhalten ist.

Zundquellen, wie das Rauchen, sowie
die Verwendung von offenem Feuer
oder offenem Licht sind in Bereitstel-
lungs- und Verarbeitungsrdumen nicht
gestattet. In Verarbeitungsraumen ist
zusatzlich das Mitfihren von Handys,
Telefonen, Funk- und &hnlichen Gera-
ten nicht gestattet. Ausnahmen sind
explosionsgeschitzte Gerate.

Siehe Abschnitt 2.4 des Anhanges 4 der
Betriebssicherheitsverordnung.

Arbeiten in Lager- Bereitstellungs- und
Verarbeitungsrdumen, z.B. Reparatur-
und Wartungsarbeiten, insbesondere
aber SchweiBarbeiten, Brennarbeiten
und Arbeiten mit offenen Flammen,
ddrfen nur mit schriftlicher Genehmi-
gung des Betriebsleiters oder seines
Beauftragten durchgefihrt werden.
Absprachen zwischen Bedienungsper-
sonal und Handwerkern sind notwen-
dig. Vor Beginn der Arbeiten ist eine
Arbeitsfreigabe durch die verantwortli-
che Person zu erteilen.

Bei der Genehmigung ist unter ande-
rem zu bericksichtigen:

— Reinigung der Anlage,

— Bereitstellung von Léschmitteln,

— Bereitstellung von Abdeckungen,
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8.7

8.8

8.9

8.10

8.11

22

— VerschlieBen von Offnungen,

— Stellung einer fachkundigen Aufsicht
wahrend der Arbeiten,

— Nachkontrolle der Arbeiten.

Diese  Anordnungen sind durch

Anschlag an den Zugangstiren

bekannt zu geben.

Siehe Abschnitt 2.2 des Anhanges 4 der
Betriebssicherheitsverordnung.

Unbefugten ist das Betreten der
Lager- und Verarbeitungsrdume zu
verbieten. Das Verbot ist durch
Anschlag an den Zugangstiren
bekannt zu geben. Die Raume sind
stets verschlossen zu halten.

Siehe Abschnitt 2.2 des Anhanges 4 der
Betriebssicherheitsverordnung.

Es ist eine regelmaBige Reinigung der
Raume und Betriebseinrichtungen vor-
zunehmen. Dazu ist ein Reinigungs-
plan zu erstellen (wer reinigt, was wird
gereinigt, wo wird gereinigt, wie wird
gereinigt und wann wird gereinigt).
Verschittetes Aluminiumpulver, -pel-
lets oder -paste ist sofort zu entfernen.
Zur Reinigung haben sich Besen und
Kehrschaufel bewahrt.

Siehe Abschnitt E 1.1 der ,Explosionsschutz-
Regeln (EX-RL)“ (BGR 104).

Staubsauger durfen  grundsatzlich
nicht eingesetzt werden. Von diesem
Grundsatz kann abgewichen werden,
wenn sie fir die entsprechende Zone
eine Zulassung besitzen und mit
einem Nassabscheider betrieben wer-
den. Es wird empfohlen, das ,Merk-
blatt Gber sicherheitstechnische Anfor-
derungen beim Einsatz von Industrie-
staubsaugern in Bereichen mit Alumi-
niumpulver”, herausgegeben von der
Edel- und Unedelmetall-Berufsgenos-
senschaft, jetzt Berufsgenossenschaft
Metall Sid (siehe Anhang 3), zu
beachten.

Es muss sichergestellt sein, dass beim
Dispergieren Aluminium in eine Was-
servorlage eingebracht wird.

Der Betrieb ist so einzurichten, dass
bei Chargendispergierbehéltern keine

8.12

8.13

8.14

8.15

8.16

8.17

Aluminium-Wasser-Dispersion  Uber
langere Zeit aufbewahrt wird. Andern-
falls kommt es zu einer unkontrollier-
ten Bildung von Wasserstoff.

Vor Produktionsaufnahme und nach
Produktionsende sowie vor und nach
langeren Betriebspausen sollte der
Chargendispergierbehalter mit Wasser
gespult werden.

Das zum Spulen und Reinigen der
Dispergier- und Dosieranlagen
benutzte Wasser darf nicht Uber lange-
re Zeit in den Dispergierbehéltern ver-
bleiben, wenn keine ausreichende Luf-
tung vorhanden ist.

(Beim Reagieren von 1 g Aluminium
im Wasser entsteht ca. 1 | Wasserstoff.
Somit ist es mdglich, dass sich in lan-
geren Betriebspausen Wasserstoff im
Behalter ansammelt.)

Gebinde mit Aluminiumpulver durfen
nicht gewaltsam gedffnet werden. Es
besteht die Gefahr des unkontrollier-
ten Austritts von Aluminiumpulver mit
Explosionsgefahr.

Gebinde, die erwarmt sind und/oder
unter Druck stehen (gewdlbte Deckel
oder Bdden), durfen grundsatzlich nur
von besonders qualifizierten und
beauftragten Personen unter Benut-
zung der vorgeschriebenen persén-
lichen Schutzausristung gehandelt
und gedffnet werden. Es besteht die
Gefahr des unkontrollierten Austritts
von Aluminiumpulver mit Explosions-
gefahr.

Beim Umgang mit Aluminiumpulver ist
darauf zu achten, dass Staubaufwirbe-
lung vermieden wird.

Bei Arbeiten in Lager-, Bereitstellungs-
und Verarbeitungsrdaumen ist nur das
dafir  bereitgestellte  funkenarme
Werkzeug zu benutzen. Das Werk-
zeug ist sauber zu halten. Beispiele fr
funkenarmes Werkzeug siehe auch
Abschnitt 6.1.2.



8.18

8.19

8.20

8.21

8.22

9.1

9.2

9.3

Beim Transport von Gebinden mit Alu-
miniumpulver und von Leergut ist dar-
auf zu achten, dass die Verschlisse
der Fasser gegen unbeabsichtigtes
Offnen gesichert sind.

Beim vertikalen Transport von Alumini-
umpulvergebinden sind die daflr vor-
gesehenen Anschlagmittel zu benut-
zen. Die Offnung des Gebindes muss
dabei nach oben gerichtet sein.

Vor dem Entleeren von Aluminiumpul-
vergebinden sind diese mit den
Erdungsklemmen zu verbinden.

Jede Stdérung ist sofort dem Vorge-
setzten zu melden. Bei Gefahr ist
sofort Alarm zu geben.

Gebinde mit nicht mehr benétigtem
Aluminiumpulver, -pellets oder
-pasten, z.B. aus Versuchen, sind
bestimmungsgemaB zu entsorgen
oder dem Lieferanten zuriickzugeben.

Beseitigung von Aluminium-
abfallen

Aluminiumkehricht ist ohne Fremdab-
fall in geschlossenen, nicht brennba-
ren Gebinden trocken zu sammeln
und spétestens am Schichtende aus
den Produktions- und Lagerrdumen zu
entfernen.

Aluminiumabfélle, insbesondere Alumi-
niumkehrichtabfélle, sind trocken zu
lagern und anschlieBend zu entsorgen.

Aluminiumkehrichtabféalle kann man
z.B. im freien Gelande in einem oben
offenen Fass (maximal 200 [) mit
einem erheblichen Wasseriiberschuss
abreagieren lassen. Der Anteil des
Aluminiumkehrichtabfalls darf 1/3 des
Volumens des Wassers nicht Uber-
schreiten. Wenn nach ausreichender
Wartezeit noch keine Reaktion sicht-
bar geworden ist, kann eine geringe
Menge Kalk zugegeben werden, um
die Reaktion zu beschleunigen. Die

9.4

9.5

9.6
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10.1

10.2

10.3

10.4

Reaktion ist beendet, wenn dem
Gemisch kein Wasserstoff mehr ent-
weicht und das GefaB erkaltet ist.

Bei den Tatigkeiten sind Rauchen,
Feuer und offenes Licht verboten
(Wasserstoffentwicklung).

Bei den Tatigkeiten sind persénliche
Schutzausriistungen  (Brille, Hand-
schuhe, Schutzkleidung, FuBschutz)
zu benutzen.

Ausreagiertes Aluminium ist nach
Absprache mit der zustandigen Behor-
de bestimmungsgeman zu entsorgen,
z.B. auf einer Baustoffdeponie.

LéschmaBnahmen
bei Branden

Das Léschen mit Wasser ist verboten.
Beim Kontakt von heiBem/brennen-
dem Aluminium mit Wasser entsteht
spontan Wasserstoff in sehr groBen
Mengen. Dieser verbrennt schlagartig
mit einer groBen Stichflamme.

Das Léschen von Branden dirfen nur
besonders geschulte und ausgebildete
Personen durchfiihren. Diese Perso-
nen sind vom Unternehmer besonders
zu benennen. Dabei hat er sich mit der
ortlichen Feuerwehr abzustimmen.
Den Anweisungen des Einsatzleiters
ist Folge zu leisten.

Es sind zu Léschzwecken trockener
Sand, langstielige Schaufeln und
Fassringe in ausreichender Menge
und an geeigneten Stellen bereit zu
stellen. Als Feuerléscher dirfen nur
Metallbrandléscher der Klasse D mit
fest installiertem Brausekopf verwen-
det werden. Andere Ldscher (Kohlen-
dioxidléscher, Schaumléscher und
ABC-Léscher) sind nicht geeignet.

Brennendes Aluminiumpulver ist nach
Mdoglichkeit vorsichtig mit trockenem
Sand abzudecken, ohne es aufzuwir-
beln.

23



10.5

10.6

10.7

24

Bei geschlossenen Apparaturen ist es
maoglich, Brande mit Argon zu léschen.
Stickstoff ist im Brandfall als Léschmit-
tel nicht geeignet. Staubaufwirbelun-
gen sind zu vermeiden (Explosionsge-
fahr).

Brennende Apparaturen oder GefaBe
(Glimmbrand oder offener Brand) dur-
fen wegen Staubexplosionsgefahr
nicht entleert werden.

Geféhrdete Bereiche sind abzusper-
ren.

10.8

10.9

10.10

Nicht mit den Lo&scharbeiten beauf-
tragte Personen sind aus diesen
Bereichen fernzuhalten.

Mit den ortlichen Feuerwehren sind
die speziellen Brandbekdmpfungs-
maBnahmen vorsorglich festzulegen.
RegelméaBige Ubungen sind zu emp-
fehlen.

Es sind geeignete Einrichtungen zum
Léschen von Kleiderbranden
gebrauchsbereit  vorzuhalten, z.B.
Feuerldschdecken.



Anhang 1

Vorschriften und Regeln

— Verordnung Uber Sicherheit und Gesund- — Vermeidung von Zindgefahren infolge
heitsschutz bei der Bereitstellung von elektrostatischer Aufladungen (BGR 132)
Arbeitsmitteln und deren Benutzung bei der
Arbeit, Gber Sicherheit beim Betrieb lberwa- — Einsatz von Atemschutzgeraten (BGR 190)
chungsbeddrftiger Anlagen und die Organi-
sation des betrieblichen Arbeitsschutzes — Benutzung von FuB- und Beinschutz (BGR
(Betriebssicherheitsverordnung BetrSichV) 191)

— Verordnung zum Schutz vor gefahrlichen — Richtlinien zur Vermeidung der Gefahren
Stoffen (Gefahrstoffverordnung GefStoffV) von Staubexplosionen beim Schleifen, Bur-

sten und Polieren von Aluminium und seinen

— Explosionsschutzverordnung (ExVO, Legierungen (BGR 109)
11.GPSGV)

— Staubbrdnde und Staubexplosionen -

— Gefahrliche explosionsfahige Atmosphare — Gefahren, Beurteilung, SchutzmaBnahmen
Aligemeines — (TRBS 2152/TRGS 720) (VDI-Richtlinie 2263)

— Gefahrliche explosionsféahige Atmosphéare — — Druckentlastung von  Staubexplosionen
Beurteilung der Explosionsgefahrdung - (VDI-Richtlinie 3673)

(TRBS 2152 Teil 1/TRGS 721)
— Brandverhalten von Baustoffen und Bautei-

— Vermeidung oder Einschrankung geféhr- len (DIN 4102)
licher explosionsféhiger Atmosphéare (TRBS
2152 Teil 2/TRGS 722) — Errichten elektrischer Anlagen in explosions-

geféhrdeten Bereichen (DIN VDE 0165)
— Unfallverhutungsvorschrift ,Herstellen und

Bearbeiten von Aluminiumpulver” (BGV D — Elektrische Betriebsmittel flir explosionsge-
13) fahrdete Bereiche (VDE 0170/71)

— Unfallverhitungsvorschrift ,Sicherheits- und — Elektrische Betriebsmittel flir gasexplosions-
Gesundheitsschutzkennzeichnung am gefédhrdete Bereiche, Teil 14: Elektrische
Arbeitsplatz“ (BGV 8a) Anlagen fur gefahrdete Bereiche (ausge-

nommen Grubenbaue) (DIN EN 60079-14,

— Regeln fir Sicherheit und Gesundheits- VDE 0165 Teil 1)

schutz bei der Arbeit — Explosionsschutz-
Regeln mit Beispielsammlung (BGR 104)
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Anhang 2

SchutzmaBnahmen nach BGR 104

E1

E1.1

26

MaBnahmen, welche eine Bildung
gefahrlicher  explosionsfahiger
Atmosphaére verhindern oder ein-
schranken (Vermeiden explo-
sionsfahiger Atmosphare)
Vermeiden oder Einschréanken von
Stoffen, die explosionsfahige Atmo-
sphére zu bilden vermdgen
Verhindern oder Einschranken der
Bildung explosionsfahiger Atmo-
sphare im Inneren von Apparaturen
Konzentrationsbegrenzung
Inertisieren

Inertisieren explosionsfahiger Atmo-
sphéare brennbarer Gase und Damp-
fe

Inertisieren brennbarer Staube
Inertisieren hybrider Gemische
Anwendung von Vakuum
Verhindern oder Einschranken der
Bildung gefahrlicher explosionsfahi-
ger Atmosphére in der Umgebung
von Apparaturen
Verfahrenstechnische MaBnahmen,
Bauart und rdumliche Anordnung
der Betriebsanlagen

Dichtheit von Apparaturen

Auf Dauer technisch dichte Appara-
turen

Technisch dichte Apparaturen
Verringern betriebsbedingter Austrit-
te brennbarer Stoffe

Prufen der Apparatur auf Dichtheit
LaftungsmaBnahmen

Naturliche Luftung

Technische Liftung (Raumluftung)
Objektabsaugung

Uberwachung der Konzentration in
der Umgebung von Apparaturen
Gaswarnanlagen mit Alarmgabe
Gaswarnanlagen mit automatischer
Auslésung von Schaltungen
Gaswarnanlagen mit automatischer
Auslésung von Notfunktionen
MaBnahmen zum Beseitigen von
Staubablagerungen in der Umge-
bung staubfuhrender Apparaturen
und Behélter

E2

E 2.1

E22
E23

E 2.3.1
E23.2
E 233
E234
E235

E23.6
E 237
E 2338

E23.9

E 2.3.10
E 2.3.11
E23.12

E23.13

E3

E 3.1
E 3.1.1
E3.12
E3.2
E 3.3
E34

E 3.4.1

E 342

MaBnahmen, welche die Entziin-
dung geféhrlicher explosionsféhi-
ger Atmosphére verhindern (Ver-
meiden wirksamer Ziindquellen)
Zoneneinteilung explosionsgeféhr-
deter Bereiche

Umfang der SchutzmaBnahmen
Zundquellenarten und SchutzmaB-
nahmen

HeiBe Oberflachen

Flammen und heiBe Gase
Mechanisch erzeugte Funken
Elektrische Anlagen

Elektrische Ausgleichsstrome,
kathodischer Korrosionsschutz
Statische Elektrizitat

Blitzschlag

Elektromagnetische  Felder im
Bereich der Frequenzen von 9 kHz
bis 300 GHz

Elektromagnetische Strahlung im
Bereich der Frequenzen von 3 X
10" Hz bis 3 x 10'® Hz bzw. Wellen-
langen von 1000 pm bis 0,1 pm
(optischer Spektralbereich)
lonisierende Strahlung
Ultraschall

Adiabatische Kompression,
wellen, strémende Gase
Chemische Reaktionen

StoB-

Konstruktive MaBnahmen, wel-
che die Auswirkung einer Explo-
sion auf ein unbedenkliches MaB
beschrédnken (Konstruktiver
Explosionsschutz)
Explosionsfeste Bauweise
Explosionsdruckfeste Bauweise
ExplosionsdruckstoBfeste Bauweise
Explosionsdruckentlastung
Explosionsunterdriickung
Verhindern der Explosionsibertra-
gung (explosionstechnische Entkop-
pelung)
Flammendurchschlagsichere  Ein-
richtungen fir Gase, Dampfe und
Nebel

Entkoppelungseinrichtungen far



E 3.4.2.1
E3.4.22

E 3423

E3.4.24
E3.4.25
E 3.4.2.6
E 3.4.2.7
E 3.4.3

E4

Staube
Léschmittelsperre

Schnellschlussschieber,  Schnell-
schlussklappe
Schnellschlussventil  (Explosions-

schutzventil)

Zellenradschleuse
Entlastungsschlot

Produktvorlage

Doppelschieber
Explosionstechnische Entkoppelung
bei hybriden Gemischen

Anwendung von Prozessleittech-
nik im Rahmen von Explosions-
schutzmaBnahmen

ES5

E 5.1

Eb5.2

E6

E7

SchutzmaBnahmen bei Instand-
setzungsarbeiten

Allgemeines

SchutzmaBnahmen

Explosionsschutzdokument

Organisatorische MaBnahmen
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Anhang 3

Merkblatt (ber sicherheitstechnische
Anforderungen beim Einsatz von Industrie-
staubsaugern in Bereichen mit Aluminium-
pulver

Anmerkung: Es gibt keine EU-Norm oder einen Normen-

entwurf, der die Anforderungen an Industriestaubsauger
in Bereichen mit Aluminiumpulver regelt.

. Edel- und Unedelmetall-
v B G Berufsgenossenschaft
Gesetzliche Unfallversicherung

70563 Stuttgart — Vollmoellerstr. 11

Merkblatt

uber sicherheitstechnische
Anforderungen beim Ein-
satz von Industriestaub-
saugern in Bereichen mit
Aluminiumpulver

Ausgabe September 1998

Das Merkblatt wurde aktualisiert
Stand: Mai 2004
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Vorwort

Dieses Merkblatt wurde gemeinsam mit dem
Berufsgenossenschaftlichen Institut far
Arbeitssicherheit (BIA), dem Gewerbeauf-
sichtsamt Nirnberg, der Steinbruchs-Berufs-
genossenschaft, der Berufsgenossenschaft
der keramischen und Glas-Industrie, sowie
Herstellerbetrieben und Verwendern von Alu-
miniumpulver erarbeitet.

Das Merkblatt beschreibt MaBnahmen fir den
sicheren Einsatz von Staubsaugern in Berei-
chen, in denen verschittetes, ausgelaufenes
oder abgelagertes Aluminiumpulver (siehe
Begriffsbestimmungen auf Seite 6) vom FuB-
boden und von Bau- und Maschinenteilen auf-
genommen wird.

Dieses Merkblatt stellt eine Grundlage dar, in
der die bisherigen Erfahrungen zusammenge-
fasst sind.

Die beschriebenen MaBnahmen missen in der
Praxis von den Betreibern der Staubsauger

weitergeprift werden. Die dabei gewonnenen
Erfahrungen sollten der

Edel- und Unedelmetall-Berufsgenossen-
schaft
-Technischer Aufsichtsdienst-
VollmoellerstraBBe 11
70563 Stuttgart
Tel.: 0711/1334-405
Fax: 0711/13 34-520

mitgeteilt werden.

Die in diesem Merkblatt enthaltenen sicher-
heitstechnischen MaBnahmen schlieBen ande-
re, mindestens ebenso sichere MaBnahmen
nicht aus.



1. Einleitung

Vorrang beim Umgang mit Aluminiumpulver
hat die Staubvermeidung durch Verwendung
staubarmer Produktions- und Verarbeitungs-
verfahren.

Besonders groBe Gefahren flr die Beschaftig-
ten in Aluminiumpulver herstellenden und ver-
arbeitenden Betrieben gehen von mit Alumini-
umpulver verschmutzten Betriebsraumen aus.
Beim Reinigen von FuBbdden, Bau- und
Maschinenteilen, z.B. mit Besen, wird Alumini-
umstaub aufgewirbelt. Dies kann zu Explo-
sions- und Gesundheitsgefahren fiihren.

Fir das Erreichen des erforderlichen Sicher-
heitsniveaus sind ReinigungsmaBnahmen not-
wendig, bei denen unvermeidbare Staubabla-
gerungen ohne Staubaufwirbelung beseitigt
werden kdénnen. Dies kann durch den Einsatz
von Staubsaugern geschehen.

Die Einsatzorte dieser Staubsauger sind
explosionsgefahrdete Bereiche der Zone 22.
Die Gerate missen daher Anforderungen
erflllen, die gewahrleisten, dass sie nicht zur
Zindquelle werden.

Die Staubsauger missen mindestens den
“Prifanforderungen flr den Staubexplosions-
schutz bei Industriestaubsaugern (IS) und Ent-
staubern (EOB)** zum Einsatz in Zone 22 -
Bauart 1 (zUndquellenfreie Bauart)” entspre-
chen. Diese Prifanforderungen liegen seit
Anfang 1996 als EK-33-Beschluss vor.

Aluminiumpulver zahlt zu den besonders sen-
siblen und reaktionsfreudigen Stauben:

— Es ist haufig der Staubexplosionsklasse St 3
zuzuordnen (abhangig u. a. von Feinheit und
Beschaffenheit der Oberflache).

— Es hat haufig eine extrem niedrige Mindest-
zlindenergie (siehe VDI 2263).

— Es reagiert mit Wasser (Wasserstoffbil-
dung!).

Durch die kinftige europédische Regelsetzung wird es
eine 3-Zonen-Einteilung fur Stdube geben.

Der Einsatzbereich fir Staubsauger im Sinne dieses
Merkblattes wird dann der Zone 22 zuzuordnen sein.
EOB = Entstauber fir ortsveranderlichen Betrieb

*k

Diese besonderen Stoffeigenschaften, insbe-
sondere die extreme Zindempfindlichkeit von
Aluminiumpulver, sind mit einem hohen Risiko
verbunden und erfordern auch bei Einhaltung
der o. g. Prifanforderungen weitergehende
SicherheitsmaBnahmen bei Ausristung und
Betrieb der Staubsauger (d. h. Staubsauger,
die nach den Prifanforderungen fir Staubsau-
ger der Bauart 1 im Allgemeinen fiir brennbare
Staube zugelassen sind, erflllen die weiterge-
henden Anforderungen beim Aufsaugen von
Aluminiumpulver nicht).

Dieses Merkblatt geht im Folgenden auf die
weitergehenden SicherheitsmaBnahmen ein.

Grundsatzlich ist das Aufsaugen von Alumini-
umstauben mit Staubsaugern mit Trockenab-
scheidern und mit Nassabscheidern denkbar.

Beim Einsatz von Trockenabscheidern sind
besondere MaBnahmen zu beachten. Vor dem
Einsatz von Trockenabscheidern bzw. anderer
Abscheidemedien wie Ol und Wasser ist die
schriftiche  Zustimmung der zustandigen
Berufsgenossenschaft und des zusténdigen
Gewerbeaufsichtsamtes erforderlich.

Besondere MaBnahmen kénnen z.B. sein:
Inertisierung mit unbrennbaren Feststoffen
oder konstruktiver Explosionsschutz des
Staubsaugers (an fahrbaren Geraten in der
Praxis kaum durchfihrbar).

Im Einsatz von Staubsaugern mit Nassab-
scheidern bzw. Nassvorabscheidern wird
eine gute Madglichkeit gesehen, Aluminium-
staub aufzusaugen.

Es gelingt hierbei, das Aluminiumpulver még-
lichst vollstandig als Schlamm zu binden und
somit das Auftreten von explosionsfahigen
Staub-Luft-Gemischen zu vermeiden. Eben-
falls zu vermeiden ist, dass sich Staubkrusten
bilden. Dies kann z.B. durch eine vorgeschal-
tete Reststaubfilterpatrone am Nassabschei-
der erfolgen. Bei der Auswahl der Abscheide-
medien sind die Vorschriften des Arbeits- und
Umweltschutzes zu bertcksichtigen.



Als Abscheidemedien kommen grundsatzlich
verschiedene FlUssigkeiten in Frage. Die
bereits vorliegenden Erfahrungen lassen sich
wie folgt zusammenfassen:

Ol als Abscheidemedium:

— der Flammpunkt soll tUber 55 °C (bisher
Gefahrklasse A 1ll) liegen

— es soll weitgehend wasserfrei sein, um eine
gefahrliche Wasserstoffbildung zu verhin-
dern

—es bindet sowohl wasserbenetzbares als
auch nicht benetzbares Aluminiumpulver

Wasser als Abscheidemedium:

— benetzbares Aluminiumpulver scheidet sich
vollkommen im Wasser ab, reagiert jedoch
mit Wasser, wobei Wasserstoffgas und
Warme entsteht (Explosionsgefahr)

— unbenetzbares Aluminiumpulver scheidet
sich im Wasser nicht ab

— das Wasser soll neutral sein (pH-Wert 7), um
eine erhdhte Wasserstoffbildung zu vermei-
den.

2. Begriffsbestimmungen
Im Sinne dieses Merkblattes sind

Aluminiumpulver

Ein Pulver im Sinne der BGV D 13 “Herstellen
und Bearbeiten von Aluminiumpulver”, das fur
die weitere Verarbeitung in verschiedenen
Branchen hergestellt wird. Es kann mit Luft ein
explosibles Gemisch bilden. Es kann mit Was-
ser reagieren und so ein Knallgasgemisch ver-
ursachen.

Bereich mit Aluminiumpulver

Bereiche eines Betriebes, in denen Aluminium-
pulver hergestellt, bearbeitet, transportiert,
gelagert oder verarbeitet wird.

Industriestaubsauger

Industriestaubsauger dienen ausschlieBlich
zum Aufsaugen von abgelagertem Staub. Sie
sind dadurch gekennzeichnet, dass die Abla-
gerungen mit Hilfe einer Saugeinrichtung tber
ein Sauggeschirr (i. d. R. bestehend aus Duse,
Handrohr und flexiblem Schlauch) dem
Abscheider zugefiihrt werden.

Entstauber

Entstauber dienen ausschlieBlich zum Absau-
gen von Schwebstaub, wie er z.B. bei der
Materialbe- oder verarbeitung (z.B. an Maschi-
nen und handgefihrten Geraten) anféllt. Sie
sind dadurch gekennzeichnet, dass sie Uber
feste oder flexible Saugleitungen mit der meist
ortsveranderlichen, nicht standig betriebenen
stauberzeugenden Einrichtung verbunden
sind. Die staubhaltige Luft wird mit Hilfe einer
Saugeinrichtung dem Abscheider zugeflhrt.

3. SicherheitsmaBnahmen
beim Einsatz von Industrie-
staubsaugern mit vorge-
schalteten Nassabscheidern
zum Aufsaugen von Alumini-
umpulver

Die Industriestaubsauger missen mindestens
den “Prifanforderungen fir den Staubexplo-
sionsschutz bei Industriestaubsaugern (IS)
und Entstaubern (EOB) zum Einsatz in Zone
22 - Bauart 1 (zundquellenfreie Bauart)” ent-
sprechen. Hinsichtlich des Vermeidens wirksa-
mer Zindquellen gelten fir den Nassabschei-
der sinngeman die Anforderungen wie fur die
Industriestaubsauger.

Insbesondere sind folgende SchutzmafBnah-

men zu beachten:

1. Das Sauggeschirr (Disen, Rohre, Schlau-
che) muss aus elektrisch leitfahigem Mate-
rial bestehen und zur Vermeidung von
Gefahren durch elektrostatische Entladun-
gen miteinander leitend verbunden und
geerdet sein, so dass der Ableitwiderstand
gegen Erde < 108 Q ist.

2. Das unbeabsichtigte Vertauschen von Tei-
len der Saugeinrichtung mit nicht zur Anla-
ge gehdérenden Teilen darf nicht mdglich
sein.

3. Sauggeschirre, Ansaugrohre und -schlau-
che sind innen glatt auszuflhren, dirfen
keine sprunghaften Ouerschnittsanderun-
gen und keine scharfen Richtungsanderun-
gen haben und mussen aus rostfreiem, fun-
kenarmen Material bestehen.



4. Die Luftgeschwindigkeit im Ansaugschlauch
vor dem Abscheider muss mindestens 25
m/sec betragen, damit Staubablagerungen
vermieden werden.

5. Industriestaubsauger einschlieBlich vorge-
schaltetem Nassabscheider, Saugeinrich-
tung und Filter ist regelmaBig zu reinigen.

6. Zur Bedienung der Staubsauger sind spe-
ziell beauftragte, unterwiesene Personen
einzusetzen.

7. Fir den Umgang mit Staubsaugern sind
schriftliche Betriebsanweisungen zu erstel-
len. Darin sind u. a. MaBnahmen zur Reini-
gung der Staubsauger sowie die jeweiligen
verantwortlichen Personen festzulegen
(Musterbetriebsanweisung, Anhang 1).

8. Es ist sicherzustellen, dass es im Nassab-
scheider beim Stillstand nicht zu einer Was-
serstoffanreicherung kommt. Dies kann z.B.
durch automatische Deckel6ffnung erreicht
werden.

9. Das Staubsauggerat ist an einem gut durch-
IGfteten Ort abzustellen.

10.Zwischen vorgeschaltetem Nassabscheider
und staubexplosionsgeschitztem Staub-
sauger ist am Ausgang des vorgeschalteten
Nassabscheiders eine Reststaubfilterpatro-
ne vorzusehen.

Bei Ol als Abscheidemedium:

1.

Der Olstand ist vor Inbetriebnahme des
Staubsaugers zu kontrollieren und das Ol
gegebenenfalls aufzufillen.

. Das Ol muss ausgewechselt werden, bevor

das Aluminiumpulver nicht mehr vollstandig
aufgenommen wird.

. Das Ol darf méglichst nicht mit Wasser ver-

mischt sein. Es ist darauf zu achten, dass
kein Wasser eingesaugt wird.

Bei Wasser als Abscheidemedium:

1.

Der Wasserstand ist vor Inbetriebnahme
des Staubsaugers zu kontrollieren und
gegebenenfalls aufzufillen.

. Mit dem Sauger darf nur Aluminiumpulver

aufgesaugt werden, das sich in Wasser bin-
den lasst. Nicht mit Wasser benetzbares
Aluminiumpulver darf nicht aufgesaugt wer-
den, es sei denn, es wird vom Wasser durch
geeignete Zusatze vollstandig aufgenom-
men.

. Der Nassabscheider ist regelmaBig, jedoch

spatestens nach Schichtende zu entleeren
und zu reinigen. Einzelheiten sind in der
Betriebsanweisung zu regein.



Anhang 1

Musterbetriebsanweisung

Es wird gezeigt, wie eine Betriebsanweisung sind noch zu ergéanzen; Kennzeichnung der
fir den Umgang mit Staubsaugern formuliert mindestens zu erganzenden Angaben durch
werden kann. Betriebsspezifische Angaben (...)-

! Betriebsanweisung Nr.

1. Anwendungsbereich
Einsatz des Staubsaugers (...bezeichnen...) in (...Einsatzbereich benennen...).

2. Gefahren fiir Mensch und Umwelt
— Explosionen - Stichflammen
— Brande - Splitterbildung
— Gesundheitsgefahren durch Stoffe

3. SchutzmaBnahmen und VerhaltensmaBregeln
3.1 Der Staubsauger darf nur durch (. . . Person namentlich benennen. . .) bedient werden.

3.2 Nur den besonders gekennzeichneten Staubsauger verwenden.

3.3 Vor jedem Einsatz Staubsauger, Saugschlauch und Netzkabel oder Druckluftschlauch
auf einwandfreien Zustand prufen.

3.4  Staubsauger erden.

3.5 Vor dem Reinigen des Staubsaugers Netzstecker ziehen.

3.6 Sauggut nach (...Betriebszustand, Zeitpunkt benennen...) aus dem Gerét entfernen.
Dabei stoffspezifische Gesundheitsgefahren berticksichtigen; siehe Betriebsanweisung
nach § 20 Gefahrstoffverordnung.

3.7 Das Sauggut darf nur durch (...Person namentlich benennen...) entsorgt werden.

3.8 Filter nach (...Betriebszustand, Zeitpunkt benennen...) Uberprifen und bei Bedarf er-
neuern.

3.9. Schwer entflammbare Schutzkleidung und elektrostatisch leitfahiges Schuhwerk benut-
zen.

4.Verhalten bei Stérungen
(...Personen namentlich benennen...) benachrichtigen

5.Verhalten bei Unfallen, Erste Hilfe
5.1  Netzstecker ziehen.
5.2 Verletzten Erste Hilfe leisten.
5.3 (... Personen namentlich benennen...) benachrichtigen

6.Instandhaltung, Entsorgung

6.1 Instandhaltung und Entsorgung nur auBerhalb von staubexplosionsgefdhrdeten Berei-
chen (...vorgesehene Orte benennen...) durch (...Personen namentlich benennen) vor-
nehmen.

6.2 Vor Reparaturen Netzstecker ziehen.

6.3 Krusten anfeuchten und entfernen.

6.4 Prufen, ob Aluminiumpulver bzw. Aluminiumschlamm an schwerzugangliche Stellen ge-
langt ist. Ruckstande entfernen

6.5 Sauggut ist wie folgt zu behandeln: (...)

Datum: Unterschrift:
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