Die Lehren einer Staubexp\osion

Dass bei der Beladung und
Entleerung von Big Bags elek-
trostatische Aufladung ent-
stehen kann, ist bereits vielen
Firmen und deren Mitarbeitern
bewusst. Jedoch wird vieler-
orts unterschéatzt, welche Ge-

fahren damit einher gehen und -
welche Sicherheitsmal3nahmen
zu treffen sind. Die Erkenntnis-
se einer realen Explosion wah-
rend der Big-Bag-Entleerung
geben Aufschluss dartber, wo-
rauf Sicherheitsfachkréafte bei
solchen Arbeitsschritten und
insbesondere bei der Erdung
achten sollten.

In einem chemischen Betrieb sollte Kunst-
stoffadditiv aus Big Bags Typ C in ein bodensei-
tiges Silo mit nachgeschalteter Pumpe entleert
werden. Hierzu wurde der Big Bag mit einem
metallischen Hebekreuz Uber den Einfllltrichter
des Silos gehoben und dann durch den Bedie-
ner manuell gedffnet. Sobald der Big Bag geoff-
net war, konnte das Kunststoffadditiv ungehin-
dert in das Silo flieBen. Am Einfllltrichter selbst
war ein Dichtungsring angebracht, welcher
Staubaustritt bestméglich verhindern sollte.

Gefahrlicher Staubaustritt infolge

von Undichtigkeiten

Doch genau diese Dichtungseinrichtung war
der AuslOser einer unlbersichtlichen Situation,
die schlieBlich in einer Explosion endete. Infolge
von Dichtungsproblemen und der dadurch aus-
tretenden Staubwolke rief der zustandige Be-
diener zwei weitere Mitarbeiter zur Hilfe. Diese
versuchten nun zusammen den Staubaustritt zu
minimieren — trotzdem kam es zur Explosion der
bereits entstandenen Staubatmosphéare. Eine
elektrostatische Entladung hatte sich am Big
Bag gelost und genug Zindenergie freigesetzt,
um das Staub-Luft-Gemisch zu entziinden. Alle
drei Mitarbeiter erlitten schwerste Verletzungen
und die beteiligten Firmen mussten einen Scha-
densersatz in zweistelliger Millionenhéhe zahlen.
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Routine und Hektik verursachen Fehler

Der Big Bag Typ C hatte vier ableitfahige Hebe-
schlaufen, welche Uber das metallische Hebe-
kreuz gelegt waren. AuBerdem befanden sich
die vorgeschriebenen Erdungslaschen seit-
lich am Sack. Die Arbeitsanweisung besagte
zudem, dass der Big Bag vor jedem Arbeits-
schritt mit dem an der Wand angebrachten Er-
dungskabel geerdet werden sollte, um entste-
hende elektrostatische Aufladungen abzuleiten.
Grundsatzlich hatte der Big Bag daher an meh-
reren Stellen geerdet sein sollen.

Allerdings war das Hebekreuz mit einem
Kunststoffseil an der Decke angebracht, wel-
ches nicht leitfahig ist und dadurch keine
ausreichende Erdungsverbindung herstellen
konnte. Zudem wurde aufgrund der untber-
sichtlichen und hektischen Gesamtsituation
vergessen, das Erdungskabel am Big Bag an-
zubringen. Dadurch war der Big Bag zu kei-
nem Zeitpunkt geerdet und die elektrostati-
schen Ladungen konnten sich ansammeln, bis
sie sich schlieBllich in einem elektrischen Fun-
ken entluden.

MaBnahmen fiir ein sicheres Handling

Naturlich ist zunéchst einmal die Verbesse-
rung der Dichtungseinrichtung im Ubergang
zum Silo eine Mdglichkeit, um eine solch

unUbersichtliche Situation in der Zukunft zu
verhindern und gleichzeitig Materialverluste zu
vermeiden. Auch eine bessere Schulung der
Mitarbeiter hinsichtlich der Gefahren elektrost-
atischer Aufladung hatte vielleicht mehr Auf-
merksamkeit auf die richtige Erdung gelenkt.
Trotzdem ist festzuhalten, dass die nicht vor-
handene Erdung das ausldésende Moment fur
die Explosion war. Ware das Erdungskabel leit-
fahig mit dem Big Bag verbunden gewesen,
hatte es nicht zu dem Schadensfall kommen
kénnen, denn ohne eine ziindfahige Entladung
erfolgt auch keine Explosion. Deshalb muss ins-
besondere an diesem Punkt angesetzt werden,
um zukinftige Unfélle dieser Art zu verhindern.

Warn- und Freigabesignale fiir eine
korrekte Erdung geben Sicherheit

Trotz der Arbeitsanweisung wurde das vorhan-
dene Erdungskabel nicht genutzt — zum einen,
weil es in der Situation vergessen wurde, zum
anderen, weil keine verfahrenstechnische Not-
wendigkeit bestand. Das Entleeren konnte, wie
beschrieben, auch ohne angeschlossenes Er-
dungskabel erfolgen. Zudem gilt es zu beach-
ten, dass selbst wenn das Erdungskabel an-
geschlossen ist, nicht automatisch der in den
Normen geforderte maximale Ableitwiderstand
von 10 MOhm (TRGS 727) bzw. 100 MOhm
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(IEC 61340-4-4) eingehalten wird. So konnte
die Verbindung des Erdungskabels zum aus-
gewiesenen Erdungspunkt unterbrochen oder
auch die Erdungslasche des Big Bags bescha-
digt und damit unbrauchbar sein.

Deshalb ist es heutzutage Best Practice,
Uberwachte Erdungsgerdte wie das Timm
EKX-FIBC fur die Erdung von Big Bags Typ C
einzusetzen. Solche Geréate Uberwachen kon-
tinuierlich die korrekte Erdung des Big Bags,
also die Einhaltung der in den Normen gefor-
derten Ableitwiderstande, und kdnnen Uber
ihre Steuerausgénge in die Verladesteuerung
eingebunden werden. So kdnnen Warn- und
Freigabesignale gesendet oder auch optische
Anzeigen genutzt werden. In der vorliegenden
Situation wére es bspw. denkbar, Uber oder
im Einfulltrichter eine Klappe zu nutzen, wel-
che sich erst offnet, wenn das Erdungsgerat
eine Freigabesignal sendet. So kénnte immer
sichergestellt sein, dass der Big Bag vor der
Entleerung geerdet ist.

Um Fehlbedienungen und Manipulationen
des Erdungsgerates zu vermeiden, sollte es
zudem mit einer Objekterkennung ausgestattet
sein. Eine solche Objekterkennung, wie man
sie auch von Lkw-Erdungsgeréten kennt, kann
unterscheiden, ob ein Big Bag angeschlossen
ist oder versucht wird, durch Anklemmen der
Zangen bspw. an Metallteilen der Anlage eine
Dauerfreigabe zu erhalten. Dadurch gibt das

Erdungsgerat nur dann eine Freigabe, wenn
auch tats&chlich ein Big Bag angeschlossen
ist — ein deutlicher Zuwachs an Sicherheit und
gleichzeitig eine Erleichterung in der Uberwa-
chung der Arbeitsablaufe.

Erdungsiiberwachung gibt Sicherheit

Big Bags Typ C bergen, wenn sie nicht kor-
rekt geerdet werden, ein groBes Risiko fur
eine Staubexplosion. Wahrend des Verlade-
prozesses auftretende elektrostatische Aufla-
dungen kénnen sich ansammeln und in einem

Abb. 2: Schematische Darstellung
der Unfallsituation

Abb. 1: Eine Uberwachung der Erdung von Big Bags vermeidet
Funkenbildung und steigert die Sicherheit in der Anlage.
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hochenergetischen Funken entladen, der eine
Staubatmosphéare zur Explosion bringen kann.
Um das zu verhindern ist es durch nationale
und internationale Normen vorgeschrieben, Big
Bags Typ C wéhrend des gesamten Arbeitspro-
zesses leitfahig mit dem Erdpotenzial zu verbin-
den. Dabei darf der Widerstand in der Ableitver-
bindung maximal 10 MOhm (TRGS 727) bzw.
100 MOhm (IEC 61340-4-4) betragen.
Einfache Erdungskabel und Zangen bieten
dabei keinen ausreichenden Schutz, da deren
Nutzung kaum Uberwacht werden kann und
sie auch keine Uberwachung des Erdungs-
zustandes bieten. Deshalb sollten Uberwach-
te Erdungsgerédte wie das Timm EKX-FIBC
genutzt werden. Diese Uberwachen die Er-
dungsverbindung kontinuierlich und sind durch
die integrierte Objekterkennung immun gegen
Fehlbedienung und Manipulation.
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