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Vorbemerkung

Der Inhalt des Abschlussberichts zum F&E-Vorhaben des GSBL (BAM Vh 2520) deckt sich
weitestgehend mit dem des zweiten Zwischenberichts vom 26.05.2011.

Der erste Zwischenbericht vom 15.04.2010 préisentierte eine vorldufige Version der Ergebnis-
se. Diese wurden im Verlaufe des Vorhabens iiberarbeitet und prézisiert. Inhalt und Aussagen
des ersten Zwischenberichts besitzen daher keine Giiltigkeit mehr.

Gegeniiber dem zweiten Zwischenbericht enthilt dieser Abschlussbericht folgende zusétzli-
che Informationen:

+ Vollstiandige Liste der Staubgruppen, die im Zuge des F&E-Vorhabens gebildet wur-
den und zu denen der GSBL Daten erhélt (fiir Liste der Staubgruppen siehe Abschnitt
5.6.1),

+ Angaben dariiber, wie viele Stdube der zugrunde liegenden Datenbasis in den gebilde-
ten Staubgruppen konkret beriicksichtigt wurden (siehe Abschnitt 5.6.1; fiir
Datenbasis siche Abschnitt 4).

Berlin, April 2012
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1 Einleitung

Ziel des F&E-Vorhabens des GSBL (BAM Vh 2520) war die Erarbeitung von Datenstzen'
auf der Grundlage bereits bestehender Staubdaten (fiir Datenbasis sieche Abschnitt 4) und die
Ubergabe der erarbeiteten Datensitze in elektronischer Form an den GSBL bis spitestens
31.05.2011. Der entsprechende Forschungs- und Entwicklungsvertrag trat am 01.08.2009 in
Kraft.

Fiir die Erarbeitung der Datensitze mussten neuartige Konzepte entwickelt werden (siche
Abschnitt 3.5; Abschnitt 3.3 gibt eine Einfiihrung in das Staub-Fachgebiet und behandelt die
Besonderheit von Stiduben). Aufgrund von Schwierigkeiten bei der Auswertung und bei der
Zusammenstellung der Daten, die erst im Verlaufe des Projekts erkannt wurden, hat es be-
trachtliche Verzdgerungen bei der Erstellung der Datensétze gegeben. Dies fiihrte zu der Fest-
stellung, dass eine Laufzeitverlangerung des Projekts notwendig war. Im Mai 2011 wurde da-
her ein entsprechender Antrag beim Auftraggeber gestellt. Der Antrag auf kostenneutrale
Laufzeitverlingerung fiihrte schlieBlich zu einer Anderung des urspriinglichen Forschungs-
und Entwicklungsvertrags. Der Anderungsvertrag sah eine Verlingerung des Projekts bis
zum 30.04.2012 vor.

Um die Datensitze im GSBL abbilden zu koénnen, war es auch erforderlich, eine addquate
Datenstruktur zu entwerfen und diese im GSBL zu implementieren. Die Bekanntgabe der zur
Abbildung der Datensétze notwendigen Struktur erfolgte am 11.01.2011 per E-Mail (EXCEL-
Datei gsbldbdir3 23 0029)%. Verdnderungen bzw. Prizisierungen dieser Datenstruktur wur-
den dem GSBL am 19.01.2011 und am 28.01.2011 mitgeteilt, ebenfalls per E-Mail’. Am
19.10.2011 erfolgte eine weitere Anderung, die die sogenannte Nachschlagetabelle betrifft:
Der Textinhalt der Tabelle T STAUBM lautet nun "Auswertung vorhandener Datenkollek-
tive durch Experten-Team." (urspriinglicher Wortlaut: "Auswertung vorhandener Datenkol-
lektive durch Experten"). Die Anderung geht auf einen Wunsch des GSBL-Begleitkreises
zuriick, der am 07.10.2011 auf der in der BAM stattgefundenen Besprechung vorgebracht
wurde.

Letzte Anderungen in der Datenstruktur sind:

¢ Ein neuer Stoffklassentyp (Merkmal: SKL.SKTYP) "Staubgruppe" wird angelegt.
Dieser neue Stoftklassentyp soll das gezielte Suchen und Auffinden von Staubgruppen
in der GSBL-Recherche erleichtern.

e Fiir die Staubexplosionsklasse (Merkmal: STEXKL) wird die Tabelle T STAUBEKL
in der Datenstruktur hinterlegt.

e Die moglichen Brennzahlen (Merkmal: STBZ) werden in der Tabelle T STAUBZ
hinterlegt.

! Die Datensitze beinhalten Bandbreiten bestimmter sicherheitstechnischer KenngroBen (z. B. Ziindtemperatur,
Mindestziindenergie, maximaler Explosionsdruck), die sich auf Staubgruppen beziehen. Jede Staubgruppe be-
steht aus mehreren Einzelstauben, die ihrerseits durch konkrete Werte der sicherheitstechnischen Kenngrof3en
charakterisiert sind.

? Empfinger der E-Mail waren Dr. Thomas Kriamer (UBA), Dr. Barbara Liebscher (UBA), Rainer Miitterlein
(LTULG).

* Empfinger der E-Mail am 19.01.2011 waren Dr. Thomas Krimer (UBA), CC: Rainer Miitterlein (LfULG);
Empfanger der E-Mail am 28.01.2011 waren Rainer Miitterlein, CC: Dr. Thomas Kramer.
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Diese Anderungen wurden, gemeinsam mit dem Auftraggeber, bei einem Treffen im
Umweltbundesamt am 25.01.2012 festgelegt.

Die Ergebnisse, die in diesem Abschlussbericht prisentiert werden, sind im Wesentlichen
die folgenden:

e Definitionen der sicherheitstechnischen KenngroBen von Stauben, zu denen der GSBL
Daten erhélt (die Lieferung der Daten erfolgt in elektronischer Form),

e  Weiterfiihrende Erkldrungen zu den Definitionen der sicherheitstechnischen Kenngro-
en inklusive Angaben zu den Priifmethoden,

e  GSBL-Datenstruktur zur Abbildung der erarbeiteten Staubdaten (beinhaltet acht neue
Merkmale),

e Erklarungstexte flir die Datenfelder der neuen Merkmale,

e Vorstellung des Konzepts der Datenauswertung (Bildung von Staubgruppen und Erar-
beitung der zugehorigen Bandbreiten der sicherheitstechnischen Kenngrof3en),

e Richtlinien der Datenauswertung,

e Richtlinien der Erfassung der Daten in der GSBL-Datenstruktur.



2 Grundlagen des Projekts

2.1 Relevante Dokumente
e Arbeitsplan (23.01.2009)

e Nachweis iiber die einzigartige Kompetenz der BAM beziiglich sicherheitstechnischer
KenngroBen von Stauben (05.05.2009)

e  Protokoll der Besprechung am 18./19.05.2009, projektvorbereitend (BGIA, St. Augu-
stin)

e Leistungsbeschreibung (25.05.2009)

e  Angebot der BAM fiir ein F&E-Vorhaben zur Erarbeitung von sicherheitstechnischen
KenngréBen (STK) von Stiduben fiir den GSBL (26.05.2009)

e  Forschungs- und Entwicklungsvertrag (LfULG: 20.07.2009, BAM: 04.08.2009);
Auftragsnummer BAM Vh 2520

e Protokoll der Besprechung am 25.09.2009, Anlaufberatung (LfULG, Dresden)

e Protokoll der Besprechung am 19.04.2010, Berichterstattung des Auftragnehmers
(BAM, Berlin)

e Anderungsvertrag zum Zwecke einer kostenneutralen Laufzeitverlingerung des
Projekts (Tag des Inkrafttretens: 30.05.2011; Projektverldngerung bis 30.04.2012)

e  Protokoll der Besprechung am 07.10.2011, Berichterstattung des Auftragnehmers vor
dem GSBL-Begleitkreis (BAM, Berlin)

e  Vermerk zur Besprechung am 25.01.2012, Arbeitsberatung zur Einsicht der Daten
(Umweltbundesamt, Dessau-RoBlau)

2.2 Mitarbeiter des Projekts

Die nachfolgende Liste ist eine Zusammenstellung derjenigen Personen, die auf Seiten des
Auftragnehmers direkt oder indirekt am Projekt beteiligt waren, d. h. aktiv an der Erfiillung
der gestellten Aufgaben mitwirkten, fiir die Erorterung und Beantwortung von Fragen zur
Verfligung standen bzw. die Arbeiten organisiert und koordiniert haben®.

* Mitarbeiter des Projekts laut Anlaufberatung in Dresden, 25.09.2009.
9



e Dr. Klaus-Dieter Wehrstedt (BAM, Projektleiter; organisatorische und koordinie-
rende Téatigkeiten)

e  Dr. Thomas Schendler (BAM, Vorsitzender des Lenkungsauschusses des Projekts
CHEMSAFE; organisatorische und koordinierende Tétigkeiten beziiglich der Zusam-
menarbeit von BAM und DECHEMA e.V.)

e Dr. Thilo Bohme (BAM, Vorhabenangestellter/Wissenschaftlicher Mitarbeiter,
Ansprechpartner auf Seiten des Auftragnehmers; aktive Mitarbeit im Projekt,
organisatorische und koordinierende Tatigkeiten [01.08.2009 bis 31.12.2011])

e Dr. Martin Schmidt (BAM, Experte auf dem Gebiet brennbarer Stdube; aktive Mitar-
beit im Projekt)

e Dr. Marc Scheid (BAM, Experte auf dem Gebiet brennbarer Staube; aktive Mitarbeit
im Projekt)

e Alexander Seifert (BAM, Technischer Mitarbeiter; Mitarbeit im CHEMSAFE-Pro-
jekt)

e  Michael Bulin (BAM, IT-Fachmann; Mitarbeit im CHEMSAFE-Projekt)

e Dr. Herbert Langer (DECHEMA e.V., Chemiker/Programmierer; Mitarbeit im
CHEMSAFE-Projekt)’

2.3 Mitglieder des GSBL-Begleitkreises

e  Frau Dr. Barbara Liebscher (GSBL-Koordinierungsstelle, Umweltbundesamt,
Dessau)

e Herr Dr. Johannes Keul (Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen, Essen)

e  Frau Dr. Mahin Farahbakhsh (BAM Bundesanstalt fiir Materialforschung und
-priifung, Berlin, Leiterin der Datenbank GEFAHRGUT und Vertreterin der BAM im
GSBL)

e Herr Rainer Miitterlein (Sédchsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und
Geologie, Dresden)

> DECHEMA Gesellschaft fiir Chemische Technik und Biotechnologie e.V. ist Kooperationspartner bzw. Nach-
auftragnehmer der BAM.
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3 Motivation und Zielsetzung

3.1 Verwendung sicherheitstechnischer Kenngrofien von Stiauben

Sicherheitstechnische Kenngréflen von Stduben werden benétigt, um die Brand- und Explo-
sionsgefahren beurteilen zu konnen, die von staubformigen Materialen ausgehen, wenn diese
in Luft aufgewirbelt werden und sich dadurch explosionsfiahige Staub/Luft-Gemische bilden,
oder aber wenn sie sich als Staubschichten an bestimmten Orten ablagern, wo sie in Brand ge-
raten konnen. Die sicherheitstechnischen Kenngré3en bilden auBerdem die Grundlage fiir die
Realisierung von ExplosionsschutzmafBnahmen; sie werden zur Erstellung und Uberpriifung
von Explosionsschutzdokumenten, zur Bewertung von Bauantragen fiir bestimmte technische
Anlagen, zur Storfallvorsorge, zur Beurteilung von Storféllen und zur Unfallanalyse benétigt.

3.2 Ausgangspunkt des Projekts und Projektlaufzeit

Auf der 46. Sitzung der Arbeitsgruppe (AG) Fachliches Datenmodell des GSBL im Jahr 2007
wurde der Vorschlag diskutiert, sicherheitstechnische Kenngré3en von Stduben im GSBL ab-
zubilden. Ursache dieser Diskussion war die Feststellung, dass Daten zu Stduben im GSBL
nicht vorhanden sind, gleichzeitig aber ein groBes Interesse an solchen Daten bei den Bundes-
und Landesbehdrden der Verwaltungsbereiche Umweltschutz, Arbeitsschutz und Gefahrenabwehr
und in der Industrie besteht. In der AG Fachliches Datenmodell des GSBL wurde daher der
Auftrag an Sachsen vergeben, Vorschlédge fiir die Aufnahme von Staubdaten zu erarbeiten.

Auf der Herbstsitzung des Lenkungssausschusses des GSBL im Jahre 2008 wurde ein
Finanzantrag eingebracht, um ein Projekt zur Implementierung von Staubdaten im GSBL zu
realisieren. Diesem Antrag wurde zugestimmt.

Das Vergabeverfahren mit Vertragsabschluss wurde vom Sichsischen Landesamt fiir
Umwelt, Landwirtschaft und Geologie tibernommen. Auftragnehmer des Projekts wurde die
BAM Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung, Berlin. Der entsprechende
Forschungs- und Entwicklungsvertrag trat am 1. August 2009 in Kraft. Als
Bearbeitungszeitraum wurde die Zeit vom 1. August 2009 bis 30. April 2012 festgelegt.

3.3 Besonderheit von Stiauben

3.3.1 Sicherheitstechnische Kenngrofien

Die Ziind-, Brenn- und Explosionseigenschaften von Stiuben, die in der Sicherheitstechnik
von Bedeutung sind, werden {iiber sicherheitstechnische Kenngroen quantifiziert, die mit
Hilfe genormter Priifverfahren ermittelt werden.

Die ermittelten Werte der sicherheitstechnischen Kenngréf3en sind maflgebend fiir die Beur-

teilung von Brand- und Explosionsgefahren und fiir die Festlegung von SchutzmafBnahmen.
Es ist zu beachten, dass es sich bei den ermittelten Werten nicht um physikalische Stoffkon-
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stanten® handelt, da die Werte der sicherheitstechnischen KenngrdBen von den gewiéhlten
Priifverfahren abhédngig sind. Aufgrund dieser Abhéngigkeit ist es wichtig, dass ausschlieBlich
genormte Priifverfahren angewendet werden. Erst durch die Anwendung genormter Priifver-
fahren wird die Vergleichbarkeit der Priifergebnisse ermoglicht.

3.3.2 Einflussgrofien

Die Werte der sicherheitstechnischen Kenngrof3en eines bestimmten Staubes, der auf eine be-
stimmte chemische Substanz zuriick geht, z. B. reines Aluminium, hdngen in entscheidendem
Malle von der physikalischen Beschaffenheit dieses Staubes ab. Hierzu zdhlen in erster Linie
die Korngréfenverteilung, die Oberflichenbeschaffenheit (Struktur der Oberflache, Grofe der
Oberfliache) und der Feuchtegehalt. So gesehen handelt es sich bei diesen Gro3en um Para-
meter, die die sicherheitstechnischen Kenngrofen beeinflussen: Die Werte der Parameter sind
frei veranderbar; hiervon abhéngig sind die Werte der sicherheitstechnischen Kenngrof3en.

Aufgrund der Parameter, die unabhéngig voneinander veridnderlich sind, ergibt sich bei ein
und derselben chemischen Substanz eine liberaus grof3e Vielfalt an unterschiedlichen Werten,
die fiir jede einzelne sicherheitstechnische Kenngro3e moglich ist, also z. B. fiir die Ziindtem-
peratur, fiir die Mindestzlindenergie oder fiir den maximalen Explosionsdruck. Im Vergleich
hierzu sind entziindbare Gase jeweils durch ganz bestimmte Werte dieser sicherheitstechni-
schen KenngrofBen gekennzeichnet.

Ausgehend von der Vielfalt der Kenngro3enwerte, die fiir eine bestimmte chemische
Substanz im staubformigen Zustand mdglich ist, erscheint es gerechtfertigt, die chemi-
sche Herkunft, z. B. Aluminium, nicht ldnger als identititsstiftendes Merkmal zu betrach-
ten. Die Konsequenz hieraus wiére, jeden einzelnen Staub —also beispielsweise jeden
einzelnen Aluminiumstaub— als eigenstindigen Stoff mit einem feststehenden Satz an
Werten der sicherheitstechnischen Kenngroflen zu betrachten, so wie die Gase Methan
und Ethan als eigensténdige, unterschiedliche Stoffe betrachtet werden, die durch festste-
hende Kenngroenwerte charakterisiert sind. Die gleiche chemische Herkunft der staub-
formigen Stoffe wie im Fall Aluminium wiirde zwar eine Gemeinsamkeit darstellen, sie
dominiert aber nicht notwendigerweise die Eigenschaften der Stdube bzw. die Werte der
sicherheitstechnischen Kenngrofen.

Die Anzahl der moglichen eigenstéindigen staubformigen Stoffe, die aus einer bestimm-
ten chemischen Substanz realisiert werden kdnnen und die mittels der Korngrof3envertei-
lung eindeutig charakterisierbar sind, ist im Prinzip unendlich gro3. Zusétzlich lieBen
sich noch der Feuchtegehalt der Stdube und die Oberflachenstruktur der einzelnen Staub-
partikel variieren, so dass die Anzahl der mdglichen Stdube weiter anwéchst. Diese Be-
trachtungsweise ist zwar korrekt und lasst die Aussage zu "Jeder Staub ist einzigartig'’;
sie hat jedoch den Nachteil, dass die KorngroBenverteilung, der Feuchtegehalt und die
Oberflachenstruktur nicht langer als Parameter der sicherheitstechnischen Kenngrofen
gelten’. Aufgrund des Nachteils beziiglich der Beschreibungsmdéglichkeiten der Stidube
wird im Folgenden zur herkémmlichen Betrachtungsweise zuriickgekehrt. Somit steht die
chemische Herkunft wieder im Fokus.

¢ Physikalische Stoffkonstanten sind beispielsweise Schmelz- und Siedetemperaturen. Physikalische Stoffkon-
stanten sind unabhéngig von der gewahlten Messmethode.

’ Dies ist so, weil mit einer verinderten KorngréBenverteilung sofort ein anderer Stoff identifiziert wire, so wie
eine chemische Strukturformel nur fiir einen ganz bestimmten chemischen Stoff steht. Die Strukturformel ist also
kein Parameter des Stoffes sondern ein Mittel der Identifizierung des Stoffes.
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Neben den soeben diskutierten Parametern gibt es weitere Parameter, die die Werte der
sicherheitstechnischen Kenngréf3en eines Staubes beeinflussen, z. B. die Schiittdichte bei
Staubschichten oder die Homogenitét bzw. Inhomogenitit bei aufgewirbelten Stduben im
Gemisch mit Luft. Dariiber hinaus spielen andere Einflussgroen eine Rolle, die als chemi-
sche Parameter aufgefasst werden konnten, so etwa das Alter eines Staubes. Es ist nicht aus-
zuschliefen, dass in Abhéngigkeit von der Zeit und von den Umgebungsbedingungen eine
Modifizierung der Staubpartikeloberflichen stattfindet, z. B. Bildung von Oxidschichten bei
Metallen aufgrund der Anwesenheit von Luft. Auch der Entstehungsprozess des Staubes ist
im Prinzip ein chemischer Parameter, der gegebenentfalls Beachtung finden muss. Gehen bei-
spielsweise Stdube auf eine schleifende Bearbeitung metallischer Werkstoffe zuriick, wobet
aufgrund der auftretenden Reibung eine starke Erhitzung stattfindet (Glithen der erzeugten
Staubpartikel), so sind die Oberfldchen der metallischen Staubpartikel moglicherweise voll-
standig oxidiert. Damit sind sie unter Umstdanden weniger reaktiv beziiglich einer weiteren
Reaktion mit Sauerstoff. Ebenso konnten die Oberflaichen durch Fremdstoffe benetzt sein,

z. B. durch Schmierstoffe oder Losungsmittel, wobei die Ursache hierfiir im jeweiligen indu-
striellen Umfeld liegt.

Tatsache ist, dass die Gesamtheit aller beeinflussenden Parameter schwer fassbar ist, was
sich haufig in einer schlechten Reproduzierbarkeit der KenngréBenwerte widerspiegelt. Oft-
mals stellt auch die Quantifizierung der Parameter ein gro3es Problem dar. Ferner ist davon
auszugehen, dass es eine Reihe sogenannter versteckter Parameter gibt. Damit sind Parameter
gemeint, die nicht als solche erkannt werden, obwohl sie objektiv existieren und einen direk-
ten oder indirekten Einfluss auf die Kenngroflenwerte besitzen, z. B. Anwesenheit von Licht
(UV) oder Anwesenheit katalytisch wirkender Substanzen.

3.3.3 Konsequenzen fiir die Praxis

Entscheidend fiir die Praxis ist, dass mit der Kenntnis der Werte der sicherheitstechnischen
KenngroBen eines Staubes keine sichere Vorhersage der Werte der sicherheitstechnischen
KenngroBen eines anderen, dhnlichen® Staubes méglich ist. Werden fiir die Beurteilung der
Brand- und Explosionsgefahren nur die Kenngrof3enwerte eines oder weniger Staube herange-
zogen, kann dies zu einer erheblichen Unterschitzung des Gefahrenpotentials fiihren. Vorher-
sagen sind im Prinzip nur unter Beriicksichtigung umfangreicher Datenkollektive und auf der
Basis langjéhriger Erfahrungen beziiglich Staube mdoglich.

Die im BIA-Report 12/97 bzw. in der Datenbank CHEMSAFE veroftentlichten Daten sind
aufgrund ihrer Komplexitdt also ausschlieBlich fiir einen kleinen Expertenkreis nutzbar, der in
der Lage ist, diese Daten korrekt zu interpretieren. Gegebenenfalls dienen die Daten nur der
groben Orientierung. Eine bloBe Ubernahme dieser Daten in den GSBL wiire fiir Behdrden
und die Industrie, die die eigentliche Zielgruppe des GSBL darstellen, wenig zweckmaBig.

3.4 Zielsetzung fiir das Projekt

Um die Staubdaten einer breiteren Offentlichkeit zu erschlieBen, wurde von den Experten der
BAM vorgeschlagen, jeweils diejenigen Stdube in Staubgruppen zusammen zu fassen, die

¥ In Bezug auf Stiube sind Begriffe wie gleich oder dhnlich duBerst missverstindlich, da die Bedeutung der
Begriffe nicht quantifizierbar ist. Die Bedeutung der Begriffe wird subjektiv empfunden.
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bei der Be- bzw. Verarbeitung fester Stoffe oder beim Transport, beim Umschlag und bei der
Lagerung von Schiittgiitern zusammen auftreten. Durch Analyse und Bewertung aller Kenn-
groflenwerte, die fiir die verschiedenen Staubgruppen vorliegen, sollten dann staubgruppen-
spezifische Bandbreiten erarbeitet werden, die in der Praxis belastbar sind.

Mit der Erarbeitung von Bandbreiten, die sich auf Staubgruppen beziehen, wird eine fachlich
fundierte Vereinfachung herbei gefiihrt, die fiir den Fachfremden leicht verstindlich ist und
nicht fehlinterpretiert werden kann: Aus einer uniibersichtlichen Vielzahl an unterschiedlich-
sten Stduben mit zugehorigen KenngroBBenwerten werden praxisrelevante Staubgruppen, flir
die es eine bestimmte Streuung bzw. Schwankungsbreite bei den sicherheitstechnischen
KenngroBen gibt (Bandbreiten). Der Fachfremde erhilt einen Uberblick beziiglich der Explo-
sions- bzw. Brandgefahr, die fiir einen bestimmten Stoff bzw. chemische Substanz im staub-
formigen Zustand (z. B. Getreide) besteht. Dieser Uberblick ist aber auch fiir den Experten
von Nutzen. In Abhédngigkeit von der jeweils vorliegenden Datensituation kdnnen mithilfe der
erarbeiteten Bandbreiten Gefahrdungen beurteilt und SchutzmaBBnahmen ausgelegt werden.

Das verfolgte Konzept der Erarbeitung von Bandbreiten flir Staubgruppen ist neu. Zu Pro-
jektbeginn gehoren Staubgruppen und zugehorige Bandbreiten nicht zum allgemeinen
Wissens- und Erkenntnisstand innerhalb der Wissenschaftsgemeinde.

3.5 Konzept der Staubgruppen und Bandbreiten
3.5.1 Allgemein

Ausgehend von der verfiigbaren Datenbasis (sieche Abschnitt 4) werden Stiube zielgerichtet

ausgewahlt, um sie zu praxisrelevanten Staubgruppen zusammen zu stellen. Diese Auswahl

wird von einem Staubexperten vorgenommen und erfolgt anhand der existierenden Staubbe-
zeichnungen (Stoffnamen der Stdube).

Beziiglich der zusammengestellten Staubgruppen werden die Bandbreiten der einzelnen
KenngroBen erarbeitet (Richtlinien der Datenauswertung siche Anhang D). In der Regel
spiegeln diese Bandbreiten jeweils den Umfang (Weite) der Streuung der Kenngré3enwerte
innerhalb der gebildeten Gruppen wider.

Sédmtliche Kenngroflenwerte, die sich innerhalb der Bandbreiten befinden, werden in den er-
zeugten Staubgruppen-Datensdtzen nicht aufgefiihrt. Ebenso entfillt die Auflistung der Stiu-
be, die die Staubgruppe bilden. Diese Aussagen beziehen sich auf die Datensétze, die an den
GSBL geliefert werden. Die Information dariiber, welche Staube jeweils die Gruppen bilden
(inklusive der zugehorigen KenngroBenwerte), verbleibt in der BAM. Damit sind die erarbei-
teten Bandbreiten jederzeit nachvollziehbar; sie konnen bei Erweiterung der Datenbasis aktu-
alisiert werden. Dies wird als notwendig angesehen, wenn weitere Priifergebnisse verfiigbar
werden.

Wenngleich die Menge der verfiigbaren bzw. beriicksichtigten Kenngrof3enwerte einen ent-
scheidenden Einfluss auf die Qualitit bzw. den Informationsinhalt einer jeden Bandbreite hat,
wird auf diese Mengenangabe verzichtet. Mit der Erarbeitung der Bandbreiten geht auch die
Information tiber die Verteilung/Haufung der KenngroBBenwerte innerhalb der Bandbreiten
verloren (Informationsverlust durch Informationsverdichtung).
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Eine differenzierte Betrachtung der Kenngro3enwerte hinsichtlich der Parameter Korngrofen-
verteilung, Medianwert, Feuchtegehalt etc. wird in der Regel nicht explizit vorgenommen.
Gegebenenfalls erfolgt diese Art der Differenzierung iiber die Zusammenstellung der Staub-
gruppen (z. B. "Maismehl, fein" und "Maismehl, grob"); die genaue Information beziiglich
der Parameter wird dann in Form eines Textes bei der Staubgruppe hinterlegt (Staubgruppen-
beschreibung).

Es ist moglich, dass ein und derselbe Staub verschiedenen Staubgruppen gleichzeitig ange-
hort. Beispielsweise konnte der Staub "Maismehl" Bestandteil der folgenden vier Gruppen
sein: (1) "Getreide", (2) "Mais", (3) "Getreidemehl" und (4) "Maismehl, fein". Das wiederum
bedeutet, dass ein Staub die Bandbreiten verschiedener Staubgruppen mitbestimmen kann.

3.5.2 Bandbreiten und Ranking

Im Allgemeinen ist jede Bandbreite durch einen minimalen und einen maximalen Wert ge-
kennzeichnet (Anfangswert und Endwert der Bandbreite entsprechend der vorliegenden
KenngroBenwerte). Bei bestimmten Kenngrof3en, z. B. bei der unteren Explosionsgrenze, ist
der minimale Wert sicherheitstechnisch relevant, bei anderen Kenngréfen, z. B. beim maxi-
malen Explosionsdruck, ist es der maximale Wert. Fiir die richtige Interpretation des sicher-
heitstechnisch relevanten Grenzwertes seitens des Nichtexperten ist fiir ihn die Beantwortung
folgender Frage von herausragender Bedeutung:

Wie wahrscheinlich ist es, dass ein noch nicht untersuchter Staub,
der der Beschreibung der betrachteten Staubgruppe entspricht,
den angegebenen sicherheitstechnisch relevanten Grenzwert der
Bandbreite unterschreitet bzw. iiberschreitet?

Fiir die sicherheitstechnisch relevanten Werte der Bandbreiten wird daher vom Staubexperten
eine Wertung in Form eines Rankings vorgenommen (fiir die Datenbank Auswahl einer vor-
formulierten Ranking-Angabe), wobei damit eine Aussage dariiber getroffen wird, wie ver-
trauenswiirdig (sicher bzw. unsicher) der jeweilige Bandbreiten-Endwert als Grenzwert ist.
Die Rankings beziehen sich nicht auf die Weite der Bandbreiten. Die Weite der Bandbreite
wird gegebenenfalls in Form einer Bemerkung kommentiert (Bemerkungsfeld).

Bei der Vergabe eines jeden Rankings wird die Datensituation im Allgemeinen beriicksich-
tigt, wie sie fiir die betrachtete Staubgruppe und Kenngrofle vorliegt. Dies schlief3t die Be-
riicksichtigung folgender Gegebenheiten ein:

e Anzahl der Kenngré3enwerte,

e  Werte der Parameter KorngroBenverteilung, Medianwert, Feuchtegehalt (soweit vor-
handen)

e Streuung/Haufung der Kenngréenwerte (in Abhingigkeit der Parameter),

e  Ausreil3er.

Ausschlaggebend fiir die Festlegung des Rankings ist die langjdhrige Erfahrung des Staubex-
perten.
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4 Datenbasis der Auswertung

4.1 Quelle der Daten und Umfang des Datenmaterials

Die Ergebnisse des Projekts basieren auf der Auswertung der GESTIS’-STAUBEX-Datei,
Stand 18. Mai 2009. Die GESTIS- STAUBEX-Datei ist eine EXCEL-Datei, die die Daten
von 7946 Einzelstaubproben enthilt. Kopien der Datei befinden sich in der BAM Bundesan-
stalt fiir Materialforschung und -priifung, Berlin und beim IFA — Institut fiir Arbeitsschutz der
Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung, St. Augustin.

Die in der genannten Datei enthaltenen Daten sind im Prinzip identisch mit denen, die im
BIA-Report 12/97'%!! veroffentlicht wurden (BIA-Report 12/97 beinhaltet auch BAM-
Daten).

Bei den Daten der Einzelstaubproben handelt es sich um die Werte verschiedener sicherheits-
technischer KenngroBen inklusive der zugehdrigen Parameter Korngrofenverteilung, Median-
wert und Feuchtegehalt (soweit angegeben). Folgende Kenngrofen sind im BIA-Report 12/97
aufgefithrt'*:

e Untere Explosionsgrenze

e Maximaler Explosionsiiberdruck

o Ks-Wert

e Explosionsfahigkeit

e  Sauerstoffgrenzkonzentration

e  Mindestziindenergie

e Ziindtemperatur (Godbert-Greenwald-Ofen)

e Ziindtemperatur (BAM-Ofen)

e  Glimmtemperatur

e Brennbarkeit

Generell gilt folgendes: Die meisten Staubproben wurden nur beziiglich bestimmter sicher-
heitstechnischer KenngrofB3en untersucht. Diese Tatsache ist zu beriicksichtigen, um die Da-
tenbasis, die fiir die Erarbeitung der Bandbreiten jeweils real zur Verfiigung stand, richtig zu
beurteilen.

? GESTIS: Akronym fiir Gefahrstoffinformationssystem (der Berufsgenossenschaften).

19 H. Beck, N. Glienke, C. Mhlmann, HVBG, Berufsgenossenschaftliches Institut fiir Arbeitssicherheit — BIA,
Brenn- und Explosionskenngréfien von Stduben (BIA Report 12/97); Hauptverband der gewerblichen Berufs-
genossenschaften (HVBG), 1997; ISBN: 3-88383-468-8

" Die wenigen Unterschiede zwischen der GESTIS-Staubdatei und dem BIA-Report 12/97 beziehen sich auf be-
stimmte Korrekturen, die in der EXCEL-Datei vorgenommen wurden (ndheres im Protokoll des Arbeitstreffens
in St. Augustin am 18. Mai 2009).

12 Es werden die im BIA-Report verwendeten Bezeichnungen wiedergegeben.
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4.2 Herkunft der Stiube, Qualitit der Daten

Die Stdube stammen aus nahezu allen Bereichen der gewerblichen Wirtschaft, wo sie real
entstanden bzw. angefallen sind (Be- bzw. Verarbeitung fester Stoffe; Transport, Umschlag
und Lagerung von Schiittgiitern). Aufgrund der Herkunft der Stdube kann die Anwesenheit
von Verunreinigungen nie ausgeschlossen werden (Verunreinigungen sind spezifisch fiir das
jeweilige Gewerbe, Art und Anteil der Verunreinigungen in den Stduben unbekannt). Die
sicherheitstechnischen Kenngrofen gehen also nicht auf Stdube zuriick, die unter bestimmten
Standards im Labor zum Zwecke der Priifung zielgerichtet hergestellt und stofflich analysiert
wurden (Stichwort Referenzstoffe). Die einzige Information beziiglich der stofflichen Zusam-
mensetzung der untersuchten Stiube leitet sich aus der Staubbezeichnung (Name der Staub-
probe) ab, z. B. "Aluminiumspine, schmierstoffbenetzt", die von den jeweiligen Betrieben
(Staublieferant) stammt. Hinsichtlich der Zuordnung der Staube zu bestimmten Staubgruppen
und der Wertung der zugehorigen KenngroBenwerte im Zuge der Erarbeitung der Bandbreiten
stellt dies ein beachtliches Problem dar. In diesem Zusammenhang sei auch erwéhnt, dass die
Probencharakterisierung beziiglich der Parameter Korngréf3enverteilung, Medianwert und
Feuchtegehalt in vielen Fillen liickenhaft ist.

4.3 Staubfraktionen durch Absiebung

Die oben genannte Gesamtzahl der Stdube (7946) beinhaltet auch jene Staubfraktionen, die je-
weils durch Absiebung einer bestimmten urspriinglichen Staubprobe (Staub im Anliefe