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Explosionssicherheit von Schuttgutanlagen

Modul: Verpackung

In den Rechtsvorschriften wird sowohl vom Arbeit-
geber als auch vom Unternehmer gesprochen. Beide
Begriffe sind nicht vollig identisch, weil Unterneh-
mer/innen nicht notwendigerweise Beschaftigte ha-
ben. Im Zusammenhang mit der vorliegenden The-
matik ergeben sich daraus keine relevanten Unter-
schiede, sodass diese Begriffe synonym verwendet
werden.

Um die Lesbarkeit zu erleichtern gelten in dieser
Broschiire die fiir die personenbezogenen Bezeich-
nungen (z. B. Arbeitgeber, Unternehmer) gewahlten
Formen fiir beide Geschlechter.
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Vorwort

In dem hier vorliegenden Modul werden Verpackun-
gen fiir Schiittgliter hinsichtlich der Ziindquelle
+Entladungen statischer Elektrizitdt” bewertet. Da-
bei wird zwischen den moglichen Entladungsarten,
die vom Schiittqut ausgehen kdnnen und denen, die
vom Packmittel ausgehen kdnnen, differenziert.

Die Eignung einer Vielzahl von Packmitteln wird ab-
hangig von deren Art (z. B. isolierende Kunststoff-
sdcke, ableitfahige Kunststoffsacke, Papiersacke, Fas-
ser), von deren Volumen und vom spezifischen Wi-
derstand des Schiittgutes bewertet und notwendige
MaBnahmen fiir die sichere Anwendung aufgezeigt.

Des Weiteren wird sowohl zwischen losemittelfeuch-
ten und losemittelfreien Schiittgiitern unterschieden
als auch die Moglichkeit des Vorhandenseins brenn-
barer Gase, Dampfe und hybrider Gemische in Be-
tracht gezogen.

Die sich daraus ergebende Vielzahl mdglicher Kom-
binationen wird in Tabellenform dargestellt und die
jeweilige Eignung in Form einer farblichen Codie-
rung veranschaulicht.

Thomas Kohler
Prasident der Sektion Chemie

Jiirgen Schulin
Prasident der Sektion Maschinen-
und Systemsicherheit
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Einfiihrung

Beim Befiillen und Entleeren von Packmitteln mit
brennbaren Schiittgiitern ereignen sich in der che-
mischen, pharmazeutischen, Nahrungsmittel-, Fut-
termittel- oder ganz allgemein in der Prozess-
industrie immer wieder Brande und Explosionen.
Dies ist auf die unterschiedlichsten Griinde zurlick-
zufiihren:

Das Befiillen und Entleeren von Packmitteln wird
meistens offen, das heiBt unter atmospharischen
Bedingungen durchgefiihrt. Sofern das Schiittgut
brennbar und feinkérnig ist oder wenn die Umfill-
operation in Gegenwart von brennbaren Gasen oder
Dampfen durchgefiihrt wird, wie beispielsweise beim
Eintrag von Feststoff in vorgelegtes Losungsmittel,
kann die Bildung einer explosionsfahigen Atmospha-
re kaum vermieden werden. Je nach betrieblicher
Situation handelt es sich hierbei um eine Staub-Luft-
oder eine Losungsmitteldampf-Luft-Atmosphare oder
um ein hybrides Gemisch. Selbst bei grobkornigem
Schiittgut kann sich beispielsweise durch Abrieb wah-
rend des Transports feinkdrniges Produkt bilden.
Sofern eine explosionsfahige Atmosphare nicht ver-
mieden werden kann, stellt das Vermeiden aller wirk-
samen Ziindquellen die einzige SchutzmaBnahme
dar, um eine Explosion zu verhindern. Ziindquellen,
die nicht direkt mit dem Umfiillvorgang verbunden
sind, wie beispielsweise offene Flammen, Schweif3en,
Rauchen, elektrische Installationen, missen durch
organisatorische MaBnahmen und geeignete Gera-
tewahl und Installationen ausgeschlossen werden.
Dasselbe gilt fiir heiBe Oberflichen und mechanisch
erzeugte Funken. Eine besonders heimtiickische Ziind-
quelle stellt die statische Elektrizitat dar. Dies gilt
insbesondere auch deshalb, weil sie unmittelbar mit
Befiill- oder Entleeroperationen verbunden ist und je
nach Packmittel und Schiittgut nur schwer vermieden
werden kann.
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Elektrostatische Aufladung von Packmitteln und Fiill-
glitern ist in vielen Fallen unmittelbar mit den be-
triebsmaBigen Prozessen und Operationen verbun-
den. Sie stellt eine Ziindquelle dar die im Normalfall,
das heiBt ohne dass irgendeine Storung auftritt, aber
auch bei Abweichungen wirksam werden kann.

Wie in den oben beschriebenen Punkten festgehal-
ten, werden bei offen durchgefiihrten Befill-, Ent-
leer- und Umfiilloperationen Brennstoff und Sauer-
stoff (Bildung einer explosionsfahigen Atmosphére)
sowie die Ziindquelle Elektrostatik betriebsmaBig
ortlich und zeitlich zusammengefiihrt und somit das
Gefahrendreieck geschlossen. Es ist deshalb nicht er-
staunlich, dass bei diesen Operationen immer wieder
Brande und Explosionen auftreten, sofern keine zu-
satzlichen SchutzmaBnahmen getroffen werden.

Oft sind die MaBnahmen zur Vermeidung elektrosta-
tischer Aufladungen organisatorischer Natur, wie bei-
spielsweise das Erden von ortsveranderlichen Pack-
mitteln sowie von Ein- oder Austragshilfen. Die Zuver-
lassigkeit dieser MaBnahmen wird deshalb stark von
mdglichen menschlichen Fehlern beeinfluBt.

Die Phanomene der Elektrostatik, wie beispielsweise
die Influenz, sind nicht immer einfach zu verstehen
und somit vorherzusagen. Zur Beurteilung der Gefah-
ren infolge elektrostatischer Aufladungen sind sowohl
ein physikalisches Grundwissen als auch Erfahrungen
aus der Prozessindustrie erforderlich.

Die beiden zuletzt genannten Sachverhalte erfordern
einen hohen Ausbildungsstand des Personals von den
Arbeitenden am Reaktionskessel bis zu den planen-
den Ingenieuren und Chemikern. Ein solcher Ausbil-
dungsstand ist insbesondere in Zeiten von schnellem
personellem und strukturellem Wandel oft schwierig
zu gewahrleisten.



MaBnahmen zur Vermeidung der Ziindgefahren in-
folge elektrostatischer Aufladungen stehen oft im
Zielkonflikt zu anderen Anforderungen und Schutz-
maBnahmen, wie beispielsweise das Gewicht des
Packmittels, die Vertraglichkeit mit dem Fiillgut, Was-
serdampfdurchlassigkeit, Arbeiten unter GMP (Good
Manufacturing Practice), Unfallschutz, Produktivitat,
Wirtschaftlichkeit, etc.

Oft werden verfahrenstechnische oder apparatetech-
nische Anderungen und Innovationen eingefiihrt,
ohne dass die Konsequenzen beziiglich elektrosta-
tischer Aufladungen beriicksichtigt werden und den
Ziindgefahren durch Elektrostatik Rechnung getragen
wird. Beispielsweise stellt der Schiittqutlieferant auf
ein neues Packmittel um, ohne den Kunden hierliber
gentigend zu informieren oder der Produktionsbe-
trieb wechselt den Rohstofflieferanten und erhalt das
Produkt in einem anderen Packmittel.

Neben weiteren Ziindquellen wie offene Flammen,
heiBe Gase, mechanisch erzeugte Funken, elektrische
Anlagen etc., sind bei der Handhabung von Packmit-
teln insbesondere auch heiBe Oberflachen bei Ein-
richtungen zum VerschweiBen von Foliensdcken zu
beachten.
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Beurteilung der Elektrostatik

als Zundgefahr einer explosionsfahigen Atmo-
sphare bei der Handhabung von Packmitteln

2.1 Explosionsfahige Atmosphare

Bei Befiill- oder Entleer-Operationen von Packmit-
teln kann durch das Fiillgut oder durch brennbare
Stoffe in der Umgebung eine explosionsfahige At-
mosphdre entstehen. Beispiele hierfiir sind:

« Staubwolke ausgehend vom Feinanteil des Schiittqu-
tes, der beim Umfiillen aufgewirbelt wird

e Losungsmittelddmpfe ausgehend von Gsungsmittel-
feuchtem Fiillgut

« Losungsmitteldampfe oder Gase aus der Umgebung

« Hybrides Gemisch aus Feinstaub und brennbaren
Gasen oder Dampfen

In Gegenwart einer explosionsfahigen Staubwolke
muss von der Bildung eines hybriden Gemisches
ausgegangen werden, sofern brennbare Gase oder
Dampfe mit einer Konzentration von mehr als ca.
20 % UEG (untere Explosionsgrenze) vorhanden sind
[1]. Im Sinne einer Faustregel kann bei brennbaren
Flissigkeiten von einer Hybridisierung ausgegan-
gen werden, wenn die Arbeitstemperatur weniger
als ca. 40 K unterhalb des Flammpunktes der Fliis-
sigkeit liegt. Bei Stauben mit hoher Mindestziinde-
nergie kann dieser ,Hybridisierungseffekt” schon
bei Brenngaskonzentrationen unter 20 % UEG auf-
treten. Im Hinblick auf die hier zu beurteilende eher
energiearme Ziindquelle Elektrostatik gilt jedoch
fir die Bildung eines hybriden Gemisches der
Grenzwert 20 % UEG (untere Explosionsgrenze).

Nach einem Trocknungsprozess aus Losemittel bei
erhohter Temperatur im Vakuum kann davon aus-
gegangen werden, dass bei einer Restfeuchte von
weniger als 0.5 % Gew. nicht mehr mit der Bildung
eines hybriden Gemisches gerechnet werden muss,
sofern keine weiteren Zerkleinerungsprozesse durch-
gefiihrt werden (Aufbrechen von Poren und erneu-
tes Freisetzen von Lésemitteldampfen).
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Aus der Sicht der Elektrostatik als Ziindquelle ist die
Frage, ob ein reines Staub-Luft-Gemisch oder ein
hybrides Gemisch vorhanden sein kann von groBer
Bedeutung, da Biischelentladungen (siehe Abschnitt
2.2.1) keine reinen Staub-Luft-Gemische, wohl aber
hybride Gemische ziinden kdénnen.

Zur Beurteilung der Wahrscheinlichkeit fiir das Auf-
treten einer explosionsfahigen Atmosphdare und zur
Beurteilung deren Ziindempfindlichkeit ist die Kennt-
nis folgender KenngroBen notwendig:

PartikelgroBenverteilung im Schiittgut oder zumin-
dest Medianwert und Feinanteil unterhalb 63 pm
Losungsmittelgehalt im Schiittgut sowie Flammpunkt
des betreffenden Losungsmittels und Arbeitstempe-
ratur

Flammpunkt moglicher Losungsmittel in der Umge-
bung sowie Arbeitstemperatur

 Ex-Zone, in welcher der Befiill- und Entleervorgang
stattfindet

Mindestziindenergie des Schiittgutes
Mindestziindenergie des brennbaren Gases oder Lo-
sungsmitteldampfes oder zumindest die betreffende
Explosionsgruppe

Die Wahl und Zulassigkeit verschiedener Packmittel
hangt ganz wesentlich von den oben genannten
Eigenschaften einer moglicherweise vorhandenen
explosionsfahigen Atmosphare ab.



2.2 Zindquelle Elektrostatik

Ob statische Elektrizitdt zu einer wirksamen Ziind-
quelle werden kann oder nicht, hingt wesentlich
davon ab, welche Materialien aufgeladen sind, wie
diese Materialien angeordnet sind und wie ziind-
empfindlich die explosionsfahige Atmosphare ist. In
der einschlagigen Literatur wird diesem Sachverhalt
durch die Unterscheidung verschiedener so genann-
ter Entladungsarten Rechnung getragen, siehe dazu
Literaturstellen [2-5]. Je nach aufgeladenem Mate-
rial und geometrischer Anordnung kénnen verschie-
dene Entladungsarten (Funken-, Biischel-, Gleit-
stielbiischel-, Corona- oder Schiittkegelentladung)
auftreten, welchen wiederum unterschiedliche Ziind-
fahigkeiten zugeordnet werden konnen. Im Folgen-
den werden diese Entladungsarten kurz beschrie-
ben.

Abschliessend gibt Tabelle 1 eine Ubersicht iiber die
verschiedenen Entladungsarten und deren Ziindfa-
higkeiten.

2.2.1 Entladungsarten
2.2.1.1 Funkenentladung

Funkenentladungen entstehen zwischen zwei leitfa-
higen Objekten auf unterschiedlichem Potential,
typischerweise zwischen einem geerdeten Obijekt
und einem elektrostatisch aufgeladenen Objekt. Die
Aufladung derartiger isolierter Leiter in der Praxis
kann entweder durch Trennprozesse zwischen isolie-
renden Stoffen und dem isolierten leitfahigen Anla-
geteil oder zwischen leitfahigen Stoffen und nicht-
leitfahigem Anlageteil oder iiber Influenz erfolgen.
Der Potentialunterschied zwischen dem aufgelade-
nen und dem geerdeten, leitfahigen Objekt erzeugt
ein elektrisches Feld im Zwischenraum. Je nach
Potentialunterschied und Abstand kann das elektri-
sche Feld im Zwischenraum die Durchschlagsfeld-
starke (ca. 3 MV/m unter Normalbedingungen) er-
reichen und eine Funkenentladung auslosen. Die
Energie W einer solchen Funkenentladung ldsst sich
nach der Formel

W =1 - CU?

berechnen. Hierbei bedeuten C die Kapazitat des
isolierten, leitfahigen Objektes und U dessen Poten-
tial. Um die Ziindgefahr zu beurteilen, muss die
nach Formel (1) erhaltene Energie mit der Mindest-
zlindenergie der betreffenden explosionsfahigen
Atmosphdre verglichen werden. Hierbei ist derje-
nige Wert der Mindestziindenergie zu verwenden,
der ohne zusatzliche Induktivitdt im Entladekreis
erhalten worden ist. Grundsatzlich kénnen brenn-
bare Gase, Dampfe und Staube durch Funkenentla-
dungen entziindet werden. Funkenentladungen miis-
sen somit durch Erdung aller leitfahigen Anlageteile
und Stoffe Gberall dort vermieden werden, wo
explosionsfahige Atmospharen zu erwarten sind.
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2.2.1.2 Corona- und Biischelentladung

Wenn Ladungen eines Vorzeichens auf der Oberfla-
che eines Isolators verteilt sind, konnen sogenannte
Coronaentladungen (auch Spitzenentladungen ge-
nannt) oder Biischelentladungen auftreten, sobald
der Oberflache eine geerdete Elektrode angenahert
wird. Ob eine Corona- oder Biischelentladung auf-
tritt, hangt von vielen Faktoren wie Krlimmungsra-
dius der Elektrode, Annaherungsgeschwindigkeit
der Elektrode und Polaritat der Oberflachenladun-
gen ab. In der Praxis kann im Allgemeinen ange-
nommen werden, dass nur Coronaentladungen auf-
treten, sofern der Krimmungsradius der Elektrode
weniger als ca. 0.5 mm betrdgt. Sofern der Kriim-
mungsradius groBer als ca. 5 mm ist, treten in ers-
ter Linie Biischelentladungen auf. Im Zwischenbe-
reich zwischen einem Kriimmungsradius von 0.5 bis
5 mm sind beide Entladungsarten moglich.

Im Hinblick auf eine Gefahrenbeurteilung in der
Praxis sollte im Sinne der Betrachtung des schlimm-
sten Falles immer angenommen werden, dass die
energiereicheren Biischelentladungen auftreten.
Corona- oder Biischelentladungen treten aber nicht
nur im Zusammenhang mit hoch aufgeladenen iso-
lierenden Kunststoffoberflachen auf. Immer, wenn
eine geerdete leitfahige Elektrode in ein elektri-
sches Feld hoher Feldstarke hineingebracht wird,
muss mit dem Auftreten von Corona- oder Biischel-
entladungen gerechnet werden. Das elektrische
Feld kann durch eine hoch aufgeladene isolierende
Feststoffoberfldache, Fliissigkeit, Suspension, Tropf-
chennebel, Schiittung aus isolierendem Schiittgut
oder eine Staubwolke erzeugt werden.

GemadB dem heutigen Kenntnisstand kann eine
Staubziindung selbst bei einer Mindestziindenergie
unterhalb 3 m] nicht durch Biischelentladungen er-
folgen, sofern nicht zusatzlich brennbare Gase oder
Dampfe vorhanden sind [2-3].
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2.2.1.3 Gleitstielbiischelentladung (GSB)

Sofern die Ladung nicht in Form einer Ladungs-
schicht eines Ladungsvorzeichens auf einer isolie-
renden Oberflache angeordnet ist, sondern in Form
einer Ladungsdoppelschicht mit Ladungen entge-
gengesetzten Vorzeichens auf den gegeniiberlie-
genden Oberflachen einer isolierenden Folie, kon-
nen Gleitstielbiischelentladungen auftreten. Die
maximale Oberflachenladungsdichte einer Ladungs-
schicht eines Vorzeichens auf einer isolierenden
Oberflache in Luft betragt ca. 2.7-10° C(/m2. Bei
dieser Oberflachenladungsdichte erreicht das elek-
trische Feld in der Luft oberhalb der Ladungsschicht
den Wert der Durchbruchfeldstarke und jede zusatz-
liche Ladung wiirde eine Gasentladung in den Luft-
raum auslosen. Wenn hingegen eine Ladungsdop-
pelschicht mit Ladungen entgegengesetzten
Vorzeichens auf den Oberflachen einer diinnen iso-
lierenden Folie angeordnet ist, kann die Oberfla-
chenladungsdichte viel héher werden. Dies lasst
sich dadurch erklaren, dass das elektrische Feld im
Luftraum oberhalb der einen Ladungsschicht zu
einem gewissen Grad durch das elektrische Feld der
anderen Ladungsschicht mit entgegengesetztem
Vorzeichen kompensiert wird. Das elektrische Feld
zwischen den beiden Ladungsschichten wird hinge-
gen sehr hoch, es verlduft jedoch im Dielektrikum,
in welchem die Durchbruchfeldstérke in aller Regel
viel hoher ist als diejenige in Luft.

Gleitstielbiischelentladungen werden durch einen
elektrischen Kurzschluss zwischen den zwei mit ent-
gegengesetzten Vorzeichen aufgeladenen Oberfla-
chen einer isolierenden Folie ausgelost. Dieser
Kurzschluss kann entweder durch Annaherung von
zwei elektrisch miteinander verbundenen Elektro-
den an die beiden Oberflachen der Folie oder durch
elektrische oder mechanische Perforation der Folie
zustande kommen. Das Entladungsbild sieht immer
gleich aus: Viele Entladungskandle breiten sich
sternformig vom Ort des Kurzschlusses aus. Durch



diese Entladungskanale, welche alle in einem hellen
zentralen Entladungskanal zwischen den Elektroden
und der Folienoberfldche oder —im Fall der Folien-
perforation — zwischen den beiden Folienoberfla-
chen enden, werden die Ladungen groBflachig von
den Folienoberflachen abgefiihrt.

Aufgrund praktischer Erfahrung und basierend auf
Resultaten aus experimentellen Untersuchungen
kann angenommen werden, dass derart hohe Ober-
flachenladungsdichten, wie sie zur Auslosung von
Gleitstielbiischelentladungen erforderlich sind, nicht
durch manuell ausgefiihrte Trennprozesse, wie bei-
spielsweise Abwischen einer isolierenden Oberfla-
che oder Ausleeren von Pulver aus einem Plastik-
sack, ausgelost werden konnen. Aufladungsprozesse
in Verbindung mit schnellen Trennvorgangen oder
mit groBen Produktmengen im Kontakt mit kleinen
Anlagenoberflachen sind fiir den Aufbau derart
hoher Oberflachenladungsdichten erforderlich. Diese
werden in der einschlagigen Literatur ,stark ladungs-
erzeugende Prozesse” genannt [2, 3]. Typischer-
weise muss beim pneumatischen Transport von
Schiittqut durch isolierende Rohrleitungen oder leit-
fahige Rohrleitungen mit isolierender Innenbe-
schichtung hoher elektrischer Durchschlagsfestigkeit
mit Gleitstielbiischelentladungen gerechnet werden.

GemaB praktischer Erfahrung und experimentellen
Untersuchungen im Labor ist nicht anzunehmen,
dass porose Produktablagerungen aus isolierendem
Produkt (z. B. in metallischen Férderleitungen) oder
Farbanstriche zu Gleitstielblschelentladungen Anlass
geben, da deren elektrische Durchschlagsfestigkeit
sehr tief ist. Fiir das Entstehen von Gleitstiel-
biischelentladungen ist eine elektrische Durch-
schlagsspannung von mindestens 4 kV fiir Folien
und 6 kV fiir textiles Gewebe, z. B. FIBC erforderlich.
Wenn jedoch das Produkt aufgrund seiner Eigen-
schaften (z. B. tiefer Schmelzpunkt oder Neigung zu
harten porenfreien Ablagerungen) auf die Rohr-

wand aufgeschmolzen oder aufgesintert wird und
damit eine isolierende Innenschicht von hoher elek-
trischer Durchschlagsfestigkeit entsteht, kdnnen
Gleitstielbiischelentladungen nicht mehr a priori
ausgeschlossen werden.

Die Energie von Gleitstielbiischelentladungen ist im
Allgemeinen hinreichend zur Entziindung explosi-
onsfahiger Gas-, Losemitteldampf- und Staub-Luft-
Gemische. Personen konnen einen Schock erleiden,
wenn sie z. B. durch Beriihren einer hoch aufgelade-
nen Oberfliche, eine Gleitstielbiischelentladung
auslosen. Solche Entladungen miissen in Bereichen,
in welchen explosionsfahige Gas-, Dampf- oder
Staubatmospharen gebildet werden kénnen, ver-
mieden werden.
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2.2.1.4 Schiittkegelentladung (SKE)

Beim Befiillen von Silos und groBen Behaltern mit
isolierenden Schiittgiitern kdnnen sogenannte Schiitt-
kegelentladungen auftreten. Durch den Eintrag
tiber Rohrleitungen, Abwurfschachte und derglei-
chen gelangt das Schiittgut mehr oder weniger auf-
geladen in das Silo oder in den Behalter. Die Ladung
wird in der Schiittung akkumuliert und flieBt je nach
spezifischem Widerstand des Schiittgutes und des-
sen Eintragsrate nur langsam Uber die leitfahige
geerdete Silo- oder Behalterwand nach Erde ab. Das
elektrische Feld im Silo oder Behélter ausgehend
von der aufgeladenen Schiittung kann deshalb so
hoch werden, dass an der inneren Oberflache der
Silo- oder Behdlterwand die Durchbruchfeldstdrke
in Luft (ca. 3 MV/m) erreicht wird. Sofern dies
zutrifft, muss mit dem Entstehen von Schiittkegel-
entladungen gerechnet werden. Sie bilden sich in
Form von radial nach auBen gerichteten oder in spe-
ziellen Féllen durch die Schiittung hindurch verlau-
fenden Entladungskanalen aus.

Ob die Durchschlagsfeldstarke erreicht wird, kann
aufgrund der Silogeometrie, der Eintragsrate, der
Schiittdichte, des spezifischen Schiittgutwiderstan-
des, der spezifischen Produktaufladung und relati-
ven Permittivitat des Produktes mittels Computer-
modellen berechnet werden. ErfahrungsgemaB muss
bei Verwendung von leitfahigen geerdeten Silos
oder Behaltern bis zu einem spezifischen Schiittqut-
durchgangswiderstand von ca. 10 Qm nicht mit
dem Auftreten von Schiittkegelentladungen gerech-
net werden, da in diesem Fall der Ladungsabfluss
hinreichend schnell erfolgt. Fiir hdhere spezifische
Schiittgutdurchgangswiderstande kann je nach Silo-
geometrie, Eintragsart und -geschwindigkeit etc. eine
gefahrlich hohe Ladungsakkumulation im Silo nicht
mehr a priori ausgeschlossen werden.
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Schiittkegelentladungen kdnnen explosionsfahige
Gas-, Dampf und Staubatmospharen entziinden.
Ihre Ziindfahigkeit (3quivalente Ziindenergie W)
nimmt mit wachsendem Silodurchmesser und mit
wachsender TeilchengroBe des die Schiittkegelent-
ladung erzeugenden Schiittgutes gemaB der nume-
rischen Formel (2) zu [2-3].

W = 5.22 - D336 . 1462

Hierbei bedeuten: D = Silodurchmesser und d = Me-
dianwert der PartikelgroBenverteilung. Die nach
Formel (2) berechnete Aquivalentenergie basiert
auf umfangreichen praxisnahen Versuchen und
stellt eine umhiillende Kurve um die im Einzelnen
ermittelten Aquivalentenergien dar. Bei Anwendung
der derart ermittelten Aquivalentenergien sind keine
zusatzlichen Sicherheitsabstande erforderlich.

Schiittkegelentladungen gehen von hoch aufgela-
denen Schiittglitern aus und konnen in Empfangs-
behaltern mit einem Volumen von mehr als 0.25 m3
unabhangig von der Wahl des zu entleerenden
Packmittels auftreten.



2.2.1.5 Gewitterblitzahnliche Entladung

Prinzipiell konnen in Staubwolken mit groBer Aus-
dehnung Gewitterblitzahnliche Entladungen auftre-
ten. Solche Entladungen wurden in Aschewolken bei
Vulkanausbriichen beobachtet; jedoch noch nie bei
industriellen Prozessen nachgewiesen. Bei experi-
mentellen Untersuchungen konnten solche Entla-
dungen in Silos und Behdltern mit einem Volumen
V < 100 m3 oder in beliebig hohen Behaltern mit
einem Durchmesser d < 3 m nicht festgestellt wer-
den. Theoretische Uberlegungen lassen vermuten,
dass in groBeren Silos oder Behaltern gewitterblitz-
dhnliche Entladungen bei Feldstdrken (iber 500
kV/m auftreten kénnen [2-3].

2.2.2 Ziindwahrscheinlichkeiten der
verschiedenen Entladungsarten

In Tabelle 1 sind die Ziindwahrscheinlichkeiten der
verschiedenen Entladungsarten fiir die verschiede-
nen explosionsfahigen Gemische zusammengefasst.

Gewitterblitzahnliche Entladungen gehen von hoch
aufgeladenen Staubwolken aus und konnen in Emp-
fangsbehdltern mit einem Volumen von mehr als
100 m3 unabhdngig von der Wahl des zu entleeren-
den Packmittels auftreten.

Ziindfahigkeit

Entladungsart MZE < 0.025 m] | MZE > 0.025 m]

_ Gase, Dimpfe Hybride
Gemische
+ +

Funkenentladung

Coronaentladung (+)?
Biischelentladung +
Gleitstilbiischelentladung +
Schiittkegelentladung +
Gewitterblitzartige Entladung +

Tabelle 1: Entladungsarten und deren Ziindfahigkeiten.

+ + -
+ + +
+ + +
+ + +

U genaue Resultate sind nicht bekannt
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2.2.3 Definitionen und Grenzwerte fiir die Leit-

fahigkeit von Medien und Materialien

In den in Deutschland geltenden Technischen
Regeln fiir Gefahrstoffe und somit auch in der TRGS
727 [2] werden Gase, Fliissigkeiten, Schiittgliter
oder Feststoffe, mit denen im Betrieb umgegangen
wird als ,Medien” bezeichnet. Ferner wird ,Mate-
rial” als Bezeichnung fiir Werkstoffe, aus denen
Gegenstande, Einrichtungen oder Packmittel beste-
hen, verwendet. In den nachfolgenden Definitionen
von leitfahig, ableitfahig und isolierend bedeuten
folglich die Bezeichnungen ,Medium” das Schiitt-
gut und die Bezeichnung ,Material” das Packmittel.

2.2.3.1 Leitfahig

Leitfahig ist ein Medium oder Material mit einem
spezifischen Widerstand p = 10* Qm

oder

mit einem Oberfldchenwiderstand RO = 10* Q,
gemessen mit Streifenelektrode 10 mm x 100 mm.

2.2.3.2 Ableitfahig

Ableitfahig ist ein Medium oder Material mit einem
spezifischen Widerstand p > 10* Qm und < 10° Qm
Ableitfahig ist auch ein Gegenstand, eine Einrich-
tung oder ein Packmittel

mit einem Oberflachenwiderstand zwischen 10* Q
und 10 Q, gemessen mit Streifenelektrode 10 mm
x 100 mm bei 23 °C und 50 % relativer Luftfeuchte
oder

mit einem Oberflachenwiderstand zwischen 10* Q
und 10 Q, gemessen mit Streifenelektrode 10 mm
x 100 mm bei 23 °C und 30 % relativer Luftfeuchte.

2.2.3.3 lIsolierend

Isolierend sind Medien oder Materialien, die weder
leitfahig noch ableitfahig sind.
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2.2.4  Grenzwert fiir Leitfahigkeit von
Schiittgiitern

Im Sinne dieser Broschiire und in Ubereinstimmung
mit der Technischen Regel fiir Gefahrstoffe TRGS
727 [2] werden Schiittgiiter (rein oder l6semittel-
feucht) als leitfdhig bezeichnet, wenn ihr spezifi-
scher Widerstand p = 10 Qm betrdgt. Schittgiter
werden als isolierend bezeichnet, wenn ihr spezifi-
scher Widerstand p > 10® Qm betragt.

2.2.5 Erdung

Leitfahige Gegenstande, Einrichtungen und Pack-
mittel miissen geerdet werden. Der maximale Erd-
ableitwiderstand darf nicht mehr als 10¢ Q betra-
gen.

Ableitfahige Gegenstande, Einrichtungen und Pack-
mittel miissen mit Erde im Kontakt sein. In der Pra-
xis bedeutet dies, dass nicht notwendigerweise eine
feste Verschraubung oder das Anklemmen einer
Erdungsklammer mit Erdungskabel erforderlich ist.
Es geniigt beispielsweise ein Kontakt mit geerdeter
Unterlage, Umgebung oder Person (ableitfahiges
Packmittel wird beispielsweise von einer iiber
Schuhe und FuBboden geerdeten Person ohne
Handschuhe oder mit ableitfahigen Handschuhen
gehalten). Der Ableit- bzw. Durchgangswiderstand
nach Erde darf nicht mehr als 108 Q betragen.



2.2.6  Von den verschiedenen Packmitteln und Schiittgiitern ausgehende elektrostatische

1

1.1
1.2

13
14

1.5
1.6
1.7
1.8
1.9

1.10

Ziindgefahren

m

Sacke

Leitfihiger Kunststoff- = 0.05 m3
sack (z. B. mit Graphit oder

RuB leitfahig ausgeriisteter
Kunststoffsack)

Leitfahiger Kunststoff- = 0.05 m3
sack (z. B. mit Graphit oder

RuB leitfahig ausgeriisteter
Kunststoffsack)

Ableitfahiger Kunststoff- < 0.05 m3
sack (z. B. mit antistati-

schem Additiv ableitfahig

ausgeriisteter Kunststoff-

sack)

Ableitfahiger Kunststoff- < 0.05 m3
sack (z. B. mit antistati-

schem Additiv ableitfahig

ausgeriisteter Kunststoff-

sack)

Papiersack (ein- oder = 0.05 m3
mehrlagig)

Papiersack (ein- oder =<0.05 m3
mehrlagig)

Papiersack mit Plastik- = 0.05 m3
kaschierung

Papiersack mit Plastik- = 0.05 m3
kaschierung

Papiersack mit losem = 0.05 m3
Plastiksack innen

Papiersack mit losem = 0.05 m3
Plastiksack innen

Spezifischer

Schiittgut-

Ziindgefahren ausgehend von

| Packmittel |  schittgut |
Widerstand P unken Jischl] Gsa_{runkenoischel] stc |

p>10° Qm

p =10 Qm

p>108Qm

p = 10° Qm

p > 10° Qm
p=10°Qm
p> 108 Qm
p =10 Qm
p> 108 Qm

p =10 Qm

+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ + +
+ + +

Tabelle 2: Von den verschiedenen Packmitteln und Schiittgiitern ausgehende elektrostatische Ziindgefahren.
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Von den verschiedenen Packmitteln und Schiittgiitern ausgehende
elektrostatische Ziindgefahren

Spezifischer Ziindgefahren ausgehend von

|
— Schittgut. | Packmittel | Schitigut |

1  Sdcke

1.11 Isolierender Kunststoff- <0.05m? p>10°Qm + +
sack

1.12 Isolierender Kunststoff- <0.05m3 p=10°Qm + +
sack

1.13 Aluminiumsack mit =0.05m3 p>10Qm + +

isolierender Kunststoff-
beschichtung innen und
auBen

1.14 Aluminiumsack mit =005m3 p=10°Qm + +
isolierender Kunststoff-
beschichtung innen und

auBen
2 Fasser
2.1 Leitfdhiges Fass =025m° p>102Qm + +

(z. B. Metallfass oder leit-
fahiges Kunststofffass)
ohne Einstellsack

2.2 Leitfdhiges Fass =025m p=10°Qm + +
(z.B. Metallfass oder leit-
fahiges Kunststofffass)
ohne Einstellsack

2.3 Leitfdhiges Fass =025m° p>102Qm + +
(z. B. Metallfass oder leit-
fahiges Kunststofffass) mit
leitfahigem Einstellsack

2.4 Leitfdhiges Fass =025m° p=10°Qm + +
(z.B. Metallfass oder leit-
fahiges Kunststofffass) mit
leitfahigem Einstellsack

2.5 Leitfdhiges Fass =025m3 p>10Qm + +
(z. B. Metallfass oder
leitfahiges Kunststofffass)
mit isolierendem
Einstellsack

Tabelle 2: Von den verschiedenen Packmitteln und Schiittgiitern ausgehende elektrostatische Ziindgefahren.
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Von den verschiedenen Packmitteln und Schiittgiitern ausgehende
elektrostatische Ziindgefahren

Spezifischer Ziindgefahren ausgehend von

Packmittel Schiittgut- Packmittel
ridesand i anon] 3 e

2 Fasser

2.6 Leitfdhiges Fass =025m3 p=10Qm + +
(z. B. Metallfass oder
leitfahiges Kunststofffass)
mit isolierendem
Einstellsack

2.7  Leitfdhiges Fass =025m3 p>10Qm + + +
(z. B. Metallfass oder
leitfahiges Kunststofffass)
mit isolierender Innen-
lackierung

2.8 Leitfdhiges Fass =025m3 p=<108Qm + + +
(z.B. Metallfass oder
leitfahiges Kunststofffass)
mit isolierender Innen-
lackierung

2.9 Leitfdhiges Fass =0.25m3 p>108Qm + + +
(z. B. Metallfass oder
leitfahiges Kunststofffass)
mit isolierender Innen-
lackierung

2.10 Leitfdhiges Fass =025m° p=100Qm + +
(z. B. Metallfass oder
leitfahiges Kunststofffass)
mit isolierender Innen-
lackierung
2.11 Leitfahiges Fass =025m p>10Qm + + +
(z. B. Metallfass) mit
isolierender Kunststoff-
blase (Valethenfass)

2.12 Leitfahiges Fass =025m p=10°Qm + + +
(z. B. Metallfass) mit
isolierender Kunststoff-
blase (Valethenfass)

Tabelle 2: Von den verschiedenen Packmitteln und Schiittgiitern ausgehende elektrostatische Ziindgefahren.
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Von

den verschiedenen Packmitteln und Schiittgiitern ausgehende

elektrostatische Ziindgefahren

2.13

2.14

2.15

2.16

Spezifischer Ziindgefahren ausgehend von
Packmittel Volumen | Schiittgut- m
g e e e e

Fasser

Ableitfahiges Fass <025m p>10Qm + +
(z.B. Kartonfass oder mit

antistatischem Additiv

ableitfahig ausgeriistetes

Kunststofffass) ohne

leitfahige Teile (Metall-

verstarkungen, Spann-

ringe, etc.) ohne Einstell-

sack

Ableitfdhiges Fass =025m3 p=10°Qm + +
(z. B. Kartonfass oder mit

antistatischem Additiv

ableitfahig ausgeriistetes

Kunststofffass) ohne

leitfahige Teile (Metall-

verstarkungen, Spann-

ringe, etc.) ohne Einstell-

sack

Ableitfdhiges Fass =0.25m3 p>108Qm + +
(z. B. Kartonfass oder mit

antistatischem Additiv

ableitfahig ausgeriistetes

Kunststofffass) ohne

leitfahige Teile (Metall-

verstarkungen, Spann-

ringe, etc.) mit leitfahi-

gem Einstellsack

Ableitfdhiges Fass =025m3 p=10°Qm + +
(z. B. Kartonfass oder mit

antistatischem Additiv

ableitfahig ausgeriistetes

Kunststofffass) ohne

leitfahige Teile (Metall-

verstirkungen, Spann-

ringe, etc.) mit leitfahi-

gem Einstellsack

Tabelle 2: Von den verschiedenen Packmitteln und Schiittgiitern ausgehende elektrostatische Ziindgefahren.
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Von den verschiedenen Packmitteln und Schiittgiitern ausgehende
elektrostatische Ziindgefahren

2

2.17
2.18
2.19

2.20

Fasser

Ableitfdhiges Fass

(z. B. Kartonfass oder mit
antistatischem Additiv
ableitfahig ausgeriistetes
Kunststofffass) ohne
leitfahige Teile (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) mit ableit-
fahigem Einstellsack

Ableitfihiges Fass

(z. B. Kartonfass oder mit
antistatischem Additiv
ableitfahig ausgerlistetes
Kunststofffass) ohne
leitfahige Teile (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) mit ableit-
fahigem Einstellsack

Ableitfihiges Fass

(z. B. Kartonfass oder mit
antistatischem Additiv
ableitfahig ausgeriistetes
Kunststofffass) ohne
leitfahige Teile (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) mit isolieren-
dem Einstellsack

Ableitfdhiges Fass

(z.B. Kartonfass oder mit
antistatischem Additiv
ableitfahig ausgeriistetes
Kunststofffass) ohne
leitfahige Teile (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) mit isolieren-
dem Einstellsack

Spezifischer Ziindgefahren ausgehend von
Volumen | Schittgut- |  Packmittel | schiittgut |
Werstand P runken [sische| G5B [runken]iscel] st |

=025m3 p>100Qm + +
=025m3 p=<10°Qm + +
=025m3 p>10°Qm + + +
=0.25m3 p=10Qm + + +

Tabelle 2: Von den verschiedenen Packmitteln und Schiittgiitern ausgehende elektrostatische Ziindgefahren.
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Von

den verschiedenen Packmitteln und Schiittgiitern ausgehende

elektrostatische Ziindgefahren

2.21

2.22

2.23

2.24

Spezifischer Ziindgefahren ausgehend von
Packmittel Volumen | Schiittgut- W
g e e e e

Fasser

Ableitfahiges Fass =025m3 p>10°Qm + +
(z.B. Kartonfass oder mit

antistatischem Additiv

ableitfahig ausgeriistetes

Kunststofffass) mit

leitfahigen Teilen (Metall-

verstarkungen, Spann-

ringe, etc.) ohne Einstell-

sack

Ableitfdhiges Fass =025m3 p=10°Qm + +
(z. B. Kartonfass oder mit

antistatischem Additiv

ableitfahig ausgeriistetes

Kunststofffass) mit

leitfahigen Teilen (Metall-

verstarkungen, Spann-

ringe, etc.) ohne Einstell-

sack

Ableitfdhiges Fass =0.25m3 p>108Qm + +
(z.B. Kartonfass oder mit

antistatischem Additiv

ableitfahig ausgeriistetes

Kunststofffass) mit

leitfahigen Teilen (Metall-

verstarkungen, Spann-

ringe, etc.) mit leitfahi-

gem Einstellsack

Ableitfdhiges Fass =025m3 p=10°Qm + +
(z.B. Kartonfass oder mit

antistatischem Additiv

ableitfahig ausgeriistetes

Kunststofffass) mit

leitfahigen Teilen (Metall-

verstirkungen, Spann-

ringe, etc.) mit leitfahi-

gem Einstellsack

Tabelle 2: Von den verschiedenen Packmitteln und Schiittgiitern ausgehende elektrostatische Ziindgefahren.
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Von den verschiedenen Packmitteln und Schiittgiitern ausgehende
elektrostatische Ziindgefahren

Spezifischer Ziindgefahren ausgehend von
Volumen | Schittgut- |  Packmittel | schiittgut |
Werstand P runken [sische| Gsa_ [runken]iscel] st |

2

2.25
2.26
2.27

2.28

Fasser

Ableitfdhiges Fass

(z. B. Kartonfass oder mit
antistatischem Additiv
ableitfahig ausgeriistetes
Kunststofffass) mit
leitfahigen Teilen (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) mit ableitfa-
higem Einstellsack

Ableitfihiges Fass

(z. B. Kartonfass oder mit
antistatischem Additiv
ableitfahig ausgerlistetes
Kunststofffass) mit
leitfahigen Teilen (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) mit ableitfa-
higem Einstellsack

Ableitfihiges Fass

(z. B. Kartonfass oder mit
antistatischem Additiv
ableitfahig ausgeriistetes
Kunststofffass) mit
leitfahigen Teilen (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) mit isolieren-
dem Einstellsack

Ableitfdhiges Fass

(z.B. Kartonfass oder mit
antistatischem Additiv
ableitfahig ausgeriistetes
Kunststofffass) mit
leitfdhigen Teilen (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) mit isolieren-
dem Einstellsack

=025m3 p>100Qm + +
=025m3 p=<10°Qm + +
<025m3 p>10°Qm + + +
=0.25m3 p=10Qm + + +

Tabelle 2: Von den verschiedenen Packmitteln und Schiittgiitern ausgehende elektrostatische Ziindgefahren.
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Von den verschiedenen Packmitteln und Schiittgiitern ausgehende
elektrostatische Ziindgefahren

e Spezifischer Ziindgefahren ausgehend von
Packmittel Volumen | Schiittgut- W Schiittgut

2 Fasser

2.29 lIsolierendes Fass =0.25m3 p>102Qm + +
(z.B. Kunststofffass) ohne
leitfahige Teile (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) ohne Einstell-
sack

2.30 Isolierendes Fass =0.25m3 p=10°Qm + +
(z. B. Kunststofffass) ohne
leitfahige Teile (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) ohne Einstell-
sack

2.31 lIsolierendes Fass =025m3 p>10°Qm + +
(z. B. Kunststofffass) ohne
leitfahige Teile (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) mit isolieren-
dem Einstellsack

2.32 Isolierendes Fass =0.25m3 p=10°Qm + +
(z. B. Kunststofffass) ohne
leitfahige Teile (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) mit isolieren-
dem Einstellsack

2.33 Isolierendes Fass =0.25m3 p>108Qm + + +
(z.B. Kunststofffass) ohne
leitfahige Teile (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) mit ableitfa-
higem Einstellsack
2.34 Isolierendes Fass =025m3 p=10°Qm + + +
(z.B. Kunststofffass) ohne
leitfahige Teile (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) mit ableitfa-
higem Einstellsack

Tabelle 2: Von den verschiedenen Packmitteln und Schiittgiitern ausgehende elektrostatische Ziindgefahren.
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ale

Von den verschiedenen Packmitteln und Schiittgiitern ausgehende

elektrostatische Ziindgefahren

Spezifischer Ziindgefahren ausgehend von

Schiittgut-

radmitel_| _schitou_|

2 Fasser

2.35 Isolierendes Fass =025m3 p>100Qm + + +

(z. B. Kunststofffass) ohne
leitfahige Teile (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) mit leitfahi-
gem Einstellsack

2.36 Isolierendes Fass =025m3 p=10°Qm + + +

(z.B. Kunststofffass) ohne
leitfahige Teile (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) mit leitfahi-
gem Einstellsack

Tabelle 2: Von den verschiedenen Packmitteln und Schiittgiitern ausgehende elektrostatische Ziindgefahren.

2.2.7 Von Mitarbeitenden ausgehende
elektrostatische Ziindgefahren

2.2.7.1 Schuhwerk

Bei der Handhabung und insbesondere beim Befiil-
len und Entleeren von Packmitteln befinden sich die
Mitarbeitenden oft in einer Zone 21 oder einer Zone
1 und konnen beim Gehen oder iber Influenz
infolge aufgeladener Packmittel oder Schiittgiiter
gefahrlich aufgeladen werden und ziindwirksame
Funken erzeugen. In explosionsgefdhrdeten Berei-
chen der Zonen 0, 1 und 20 ist ableitfahiges Schuh-
werk mit einem Ableitwiderstand der Person gegen
Erde von hdchstens 108 Q zu tragen. Die gleiche
Forderung gilt in Zone 21 bei Stauben mit einer
Mindestziindenergie < 10 m] (siehe auch [1, 3]).

2.2.7.2 Kleidung

Arbeitskleidung oder Schutzkleidung darf in explo-
sionsgefdhrdeten Bereichen der Zonen 0 und 1 nicht

gewechselt, nicht aus- und nicht angezogen wer-
den. Handelsiibliche Bekleidung sowie Schutzklei-
dung kann aufgeladen werden. Beim Tragen stellt
sie im Allgemeinen keine Ziindgefahr dar, sofern
die Person z.B. durch geeignetes Schuhwerk und
geeignete FuBboden geerdet ist. Trotzdem kann es
im Einzelfall, z.B. bei PU-beschichteter Wetter-
schutzkleidung oder bei anderer nicht eng am Kor-
per anliegenden Kleidung, zu gefdhrlichen Aufla-
dungen kommen. In Zone 1 sollte derartige Klei-
dung ableitfahig ausgeristet sein.

In Bereichen der Zone 0 und in Bereichen, in denen
mit einer Sauerstoffanreicherung oder mit dem Auf-
treten von Gefahrstoffen der Explosionsgruppe 11C
zu rechnen ist, darf nur ableitfahige Kleidung getra-
gen werden (siehe auch [1, 3]).
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Packmittel fur

Schuttguter

unter Berucksichtigung ihrer Eignung
zum Vermeiden elektrostatischer Ziindgefahren
beim Befillen und Entleeren

In den folgenden Tabellen 3, 4 und 5 werden Pack-
mittel flir Schiittgiter unter Beriicksichtigung ihrer
Eignung zum Vermeiden elektrostatischer Ziindge-
fahren beim Befiillen und Entleeren aufgelistet. Es
werden ferner die erforderlichen MaBnahmen zum
Vermeiden dieser Ziindgefahren aufgezahlt. Die Ta-
bellen 3, 4 und 5 unterscheiden sich folgenderma-
Ben:

« Tabelle 3: Das Schiittgut ist losemittelfrei. Es
sind keine brennbaren Gase, Dampfe oder
hybriden Gemische vorhanden.

« Tabelle 4: Das Schiittgut ist losemittelfrei.
Das Packmittel wird aber in einer Zone 1 oder
2 gehandhabt.

« Tabelle 5: Das Schiittgut ist losemittelfeucht
und enthdlt ein brennbares Losemittel mit
einem Flammpunkt, welcher nicht mehr als
5 K fiir reine Fliissigkeiten bzw. 15 K fiir Lose-
mittelgemische iiber der Arbeits- und Lager-
temperatur liegt. Es muss somit im Packmittel
von einer Zone 0 ausgegangen werden und die
Umgebung ist entweder losemittelfrei oder der
Zone 1 oder 2 zugeordnet. In diesem Fall wird
nicht mit dem Auftreten hybrider Gemische
gerechnet, da bei der Handhabung von [6semit-
telfeuchten Schittgiitern in der Regel keine
Staubwolken auftreten.

Modul: Verpackung

Von Abwesenheit brennbarer Gase und Dampfe wird
gemaB den einschldgigen Standards (in Deutsch-
land siehe TRGS 727 [2]) auch dann ausgegangen,
wenn

« bei nichtbrennbaren Schiittgiitern die Konzentra-
tion brennbarer Gase und Dampfe sicher unter-
halb der unteren Explosionsgrenze (UEG) liegt,

« bei brennbaren Schiittgiitern die Konzentration
brennbarer Gase und Dampfe sicher unterhalb
20% der UEG des Gases/Dampfes liegt (fiir wei-
tere Details siehe Abschnitt 2.1). Diese Bedin-
gung ist erfiillt, wenn z.B. unmittelbar nach
einem Trocknungsprozess bei erhohter Tempera-
tur und unter Vakuum der restliche Anteil eines
brennbaren Losemittels weniger als 0,5 Gew. %
des Schiittqutes betrdgt und keine weiteren Zer-
kleinerungsprozesse mehr vorgenommen werden,
welche durch das Aufbrechen von Poren zum
erneuten Freisetzen von Losemittel fiihren kon-
nen (siehe auch Abschnitt 2.1).



In den Tabellen werden die einzelnen Packmittel in
der letzten Spalte durch die Farben griin, gelb,

orange, rot oder violett bewertet.

Griin markiert sind gute Packmittel-Losun-
gen.

Gelb markiert sind mdogliche Packmittel-Lo-
sungen, welche aber mit speziellen, in der
Praxis eher uniblichen und/oder unprakti-
kablen MaBnahmen verbunden sind. Bei-
spielsweise ist es in der Praxis eher uniib-
lich einen leitfahigen geerdeten Stab vor
dem Befiillen in das Packmittel einzustellen.

Orange markiert sind mdgliche, aber nicht
empfehlenswerte Packmittel-Lsungen. Bei-
spielsweise ist die Erdung eines Alumini-
umsackes nicht einfach, weil in der Regel
die Aluminiumschicht beidseitig mit isolie-
rendem Kunststoff beschichtet ist und des-
halb mit einer Erdungszange ohne starke
Spitzen und ohne starke Anpresskraft nicht
zuverlassig geerdet werden kann.

Rot markiert sind Packmittel-Losungen, von
welchen dringend abgeraten wird.

Violett markiert sind Packmittel-Losun-
gen, welche fiir eine offene Handhabung
nicht zugelassen sind. Eine geschlossene
Handhabung in Kombination mit Inerti-
sierung und/oder konstruktiven MaBnah-
men ist erforderlich.

Modul: Verpackung




3.1 Packmittel fiir losemittelfreies Schiittgut ohne brennbare Gase,
Dampfe oder hybride Gemische aus der Umgebung

Losemittelfreies Schiittgut - Umgebung Zone 21 oder 22
Beflillen mit Schwerkraft - Entleeren mit Schwerkraft oder Saugforderung

I Spezifischer
Volumen | Schiittgut- MaBnahmen und Bemerkungen
- widerstand p

1  Sacke

1.1 Leitfahiger Kunststoff- <0.05m3* p>10° Qm Q - Kunststoffsack beim Befiillen und
sack (z. B. mit Graphit oder Entleeren erden
RuB leitfahig ausgeriisteter
Kunststoffsack)

1.2 Leitfahiger Kunststoff- <0.05m3* p=<10°®Qm Q - Kunststoffsack beim Befiillen und
sack (z .B. mit Graphit oder Entleeren erden
RuB leitfahig ausgeriisteter
Kunststoffsack)

1.3  Ableitfahiger Kunststoff- =<0.05m3* p>10°® Qm Q - Erdkontakt des Kunststoffsacks
sack (z. B. mit antistati- beim Befiillen und Entleeren
schem Additiv ableitfahig erforderlich (z. B. iiber Kontakt zu
ausgerdsteter Kunststoff- leitfahiger oder ableitfahiger ge-
sack) erdeter Unterlage oder {iber geer-

dete Person mit leitfahigen oder
ableitfahigen Handschuhen)

1.4 Ableitfahiger Kunststoff- <0.05m? p=<10°Qm - Erdkontakt des Kunststoffsacks
sack (z. B. mit antistati- beim Befiillen und Entleeren
schem Additiv ableitfahig erforderlich (z. B. iiber Kontakt zu
ausgeriisteter Kunststoff- geerdeter Unterlage oder iiber
sack) geerdete Person mit leitfahigen

oder ableitfahigen Handschuhen
- Schiittgut beim Befiillen erden
(z. B. durch Einstellen eines
leitfdhigen geerdeten Stabs vor
Fiillbeginn)
1.5 Papiersack (ein- oder =0.05m3 p>10®Qm @ - Erdkontakt des Papiersacks beim

mehrlagig)

Befiillen und Entleeren erforder-
lich (z. B. Giber Kontakt zu leitfahi-
ger oder ableitfahiger geerdeter
Unterlage oder iiber geerdete
Person mit leitfahigen oder ableit-
fahigen Handschuhen)

Tabelle 3: Packmittel fiir [6semittelfreies Schiittgut ohne brennbare Gase, Dampfe oder hybride Gemische aus der

Umgebung.

Modul: Verpackung



ale

Losemittelfreies Schiittgut - Umgebung Zone 21 oder 22
Befiillen mit Schwerkraft - Entleeren mit Schwerkraft oder Saugforderung

Spezifischer

Volumen | Schiittgut- MaBnahmen und Bemerkungen
widerstand p

1 Sacke

1.6  Papiersack (ein- oder =0.05m3 p=10°Qm - Erdkontakt des Papiersacks beim
mehrlagig) Befiillen und Entleeren erforder-
lich (z. B. {iber Kontakt zu geerde-
ter Unterlage oder {iber geerdete
Person mit leitfahigen oder ableit-
fahigen Handschuhen)
- Schiittgut beim Befiillen erden

(z.B. durch Einstellen eines leit-
fahigen geerdeten Stabs vor
Fiillbeginn)

1.7 Papiersack mit Plastik- <0.05m3 p>10%Qm Q - Erdkontakt des Papiersacks beim
kaschierung Befiillen und Entleeren erforder-
lich (z. B. {iber Kontakt zu leitfahi-
ger oder ableitfahiger geerdeter
Unterlage oder {iber geerdete
Person mit leitfadhigen oder ableit-
fahigen Handschuhen)

1.8 Papiersack mit Plastik- <0.05m3 p=<10°Qm - Erdkontakt des Papiersacks beim
kaschierung Befiillen und Entleeren erforder-
lich (z.B. liber Kontakt zu geerde-
ter Unterlage oder iiber geerdete
Person mit leitfahigen oder
ableitfadhigen Handschuhen)
- Schiittgut beim Befiillen erden
(z.B. durch Einstellen eines
leitfahigen geerdeten Stabs vor
Fiillbeginn)

1.9  Papiersack mit losem =0.05m3 p>10°Qm () - Erdkontakt des Papiersacks beim
Plastiksack innen Befiillen und Entleeren erforder-
lich (z.B. liber Kontakt zu leitfahi-
ger oder ableitfahiger geerdeter
Unterlage oder iiber geerdete
Person mit leitfahigen oder ableit-
fahigen Handschuhen)

Tabelle 3: Packmittel fiir [6semittelfreies Schiittgut ohne brennbare Gase, Dampfe oder hybride Gemische aus der
Umgebung.

Modul: Verpackung




Losemittelfreies Schiittgut - Umgebung Zone 21 oder 22
Beflillen mit Schwerkraft - Entleeren mit Schwerkraft oder Saugforderung

Spezifischer
Volumen | Schiittgut- MaBnahmen und Bemerkungen
widerstand p

1  Sacke

1.10 Papiersack mit losem =0.05m3 p=102Qm - Erdkontakt des Papiersacks beim
Plastiksack innen Befiillen und Entleeren erforder-

lich (z. B. {iber Kontakt zu geerde-
ter Unterlage oder iiber geerdete

Person mit leitfahigen oder ableit-
fahigen Handschuhen)

- Schiittgut beim Befiillen erden
(z.B. durch Einstellen eines
leitfahigen geerdeten Stabs vor
Fiillbeginn)

1.11 Isolierender Kunststoff- <0.05m3 p>10°Qm Q - Keine zusatzlichen MaBnahmen
sack erforderlich

1.12 Isolierender Kunststoff- <0.05m3 p=10°Qm - Schiittgut beim Befiillen erden
sack (z.B. durch Einstellen eines

leitfdhigen geerdeten Stabs vor
Fiillbeginn)

1.13 Aluminiumsack mit <0.05m3 p>10°Qm ) - Erdung der Aluminiumschicht
isolierender Kunststoff- durch Anklemmen einer Erdungs-
beschichtung innen und zange mit scharfen Spitzen und
auBen hoher Federkraft erforderlich

1.14 Aluminiumsack mit =0.05m3 p=102Qm e - Erdung der Aluminiumschicht
isolierender Kunststoff- durch Anklemmen einer Erdungs-
beschichtung innen und zange mit scharfen Spitzen und
auBen hoher Federkraft erforderlich

- Schiittgut beim Befiillen erden
(z.B. durch Einstellen eines
leitfahigen geerdeten Stabs vor
Fiillbeginn)

Tabelle 3: Packmittel fiir [0semittelfreies Schiittgut ohne brennbare Gase, Dampfe oder hybride Gemische aus der
Umgebung.

Modul: Verpackung



ale

Losemittelfreies Schiittgut - Umgebung Zone 21 oder 22
Befiillen mit Schwerkraft - Entleeren mit Schwerkraft oder Saugforderung

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

Packmittel

Fasser

Leitfdhiges Fass

(z. B. Metallfass oder
leitfahiges Kunststofffass)
ohne Einstellsack

Leitfdhiges Fass

(z. B. Metallfass oder
leitfahiges Kunststofffass)
ohne Einstellsack

Leitfdhiges Fass

(z.B. Metallfass oder
leitfahiges Kunststofffass)
mit leitfahigem Einstell-
sack

Leitfahiges Fass

(z.B. Metallfass oder
leitfahiges Kunststofffass)
mit leitfahigem Einstell-
sack

Leitfihiges Fass

(z.B. Metallfass oder
leitfahiges Kunststofffass)
mit ableitfahigem
Einstellsack

Leitfahiges Fass

(z. B. Metallfass oder
leitfahiges Kunststofffass)
mit ableitfahigem
Einstellsack

Volumen

=0.25 m3

=0.25 m3

=0.25 m3

=0.25 m3

=0.25 m3

=0.25 m3

Spezifischer

Schiittgut- MaBnahmen und Bemerkungen
widerstand p

p>10° Om Q - Metallfass beim Befiillen und
Entleeren erden

p<10°0Om (') - Metallfass beim Befiillen und
Entleeren erden

p>10° Om Q - Metallfass beim Befiillen und
Entleeren erden
- Einstellsack beim Herausnehmen
und Ausschiitteln erden

p<10°0Om (') - Metallfass beim Befiillen und
Entleeren erden
- Einstellsack beim Herausnehmen
und Ausschiitteln erden

p>102Qm () - Metallfass beim Befiillen und
Entleeren erden
- Erdkontakt des Einstellsacks beim
Herausnehmen und Ausschiitteln
erforderlich (z. B. iiber geerdete
Person mit leitfahigen oder
ableitfahigen Handschuhen

p =10 Qm - Metallfass beim Befiillen und
Entleeren erden

- Schiittgut beim Befiillen erden
(z.B. durch Einstellen eines
leitfdhigen geerdeten Stabs vor
Fiillbeginn)

- Erdkontakt des Einstellsacks beim
Herausnehmen und Ausschiitteln
erforderlich (z. B. iiber geerdete
Person mit leitfahigen oder ableit-
fahigen Handschuhen

Tabelle 3: Packmittel fiir [6semittelfreies Schiittgut ohne brennbare Gase, Dampfe oder hybride Gemische aus der

Umgebung.
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Losemittelfreies Schiittgut - Umgebung Zone 21 oder 22
Beflillen mit Schwerkraft - Entleeren mit Schwerkraft oder Saugforderung

Spezifischer
Volumen | Schiittgut- MaBnahmen und Bemerkungen
widerstand p
2 Fasser
2.7 Leitfdhiges Fass =0.25m3 p>10Qm Q - Metallfass beim Befiillen und
(z. B. Metallfass oder Entleeren erden

leitfahiges Kunststofffass)
mit isolierendem

Einstellsack

2.8 Leitfdhiges Fass =0.25m3 p=102Qm - Metallfass beim Befiillen und
(z. B. Metallfass oder Entleeren erden
leitfahiges Kunststofffass) - Schiittgut beim Befiillen erden
mit isolierendem (z. B. durch Einstellen eines
Einstellsack leitfahigen geerdeten Stabs vor

Fillbeginn)

2.9 Leitfdhiges Fass =0.25m3 p>10°Qm () - Metallfass beim Befiillen und
(z.B. Metallfass oder Entleeren erden
leitfahiges Kunststofffass)
mit isolierender Innen-
lackierung

2.10 Leitfdhiges Fass =0.25m3 p=10°Qm - Metallfass beim Befiillen und
(z. B. Metallfass oder Entleeren erden
leitfahiges Kunststofffass) - Schiittgut beim Befiillen erden
mit isolierender Innen- (z.B. durch Einstellen eines
lackierung leitfahigen geerdeten Stabs vor

Fiillbeginn)

2.11 Leitfdhiges Fass =0.25m3 p>10°Qm @ - Metallfass beim Befiillen und
(z. B. Metallfass) mit Entleeren erden
isolierender Kunststoff-
blase (Valethenfass)

2.12 Leitfahiges Fass =0.25m3 p=10°Qm - Metallfass beim Befiillen und
(z. B. Metallfass) mit Entleeren erden
isolierender Kunststoff- - Schiittgut beim Befiillen erden
blase (Valethenfass) (z. B. durch Einstellen eines

leitfahigen geerdeten Stabs vor
Fiillbeginn)

Tabelle 3: Packmittel fiir [6semittelfreies Schiittgut ohne brennbare Gase, Dampfe oder hybride Gemische aus der
Umgebung.

Modul: Verpackung



ale

Losemittelfreies Schiittgut - Umgebung Zone 21 oder 22
Befiillen mit Schwerkraft - Entleeren mit Schwerkraft oder Saugforderung

2.13

2.14

2.15

Spezifischer
Schiittgut-
widerstand p

Packmittel Volumen

Fasser

Ableitfahiges Fass

(z. B. Kartonfass oder mit
antistatischem Additiv
ableitfahig ausgeriistetes
Kunststofffass) ohne
leitfahige Teile (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) ohne Einstell-
sack

Ableitfahiges Fass

(z.B. Kartonfass oder mit
antistatischem Additiv
ableitfahig ausgeriistetes
Kunststofffass) ohne
leitfahige Teile (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) ohne Einstell-
sack

=0.25m3 p>10°Qm

=0.25m3 p=10°Qm

Ableitfahiges Fass <0.25 m3
(z.B. Kartonfass oder mit
antistatischem Additiv

ableitfahig ausgeriistetes
Kunststofffass) ohne

leitfahige Teile (Metall-
verstarkungen, Spann-

ringe, etc.) mit leitfahi-

gem Einstellsack

p>10° Qm

MaBnahmen und Bemerkungen

Q - Erdkontakt des Fasses beim
Befiillen und Entleeren erforder-
lich (z. B. tiber Kontakt zu leitfahi-
ger oder ableitfahiger geerdeter
Unterlage oder (iber geerdete
Person mit leitfahigen oder ableit-
fahigen Handschuhen)

- Erdkontakt des Fasses beim
Befiillen und Entleeren erforder-
lich (z.B. liber Kontakt zu leitfahi-
ger oder ableitfahiger geerdeter
Unterlage oder iiber geerdete
Person mit leitfahigen oder ableit-
fahigen Handschuhen)

- Schiittgut beim Befiillen erden
(z.B. durch Einstellen eines
leitfdhigen geerdeten Stabs vor
Fiillbeginn)

e - Erdkontakt des Fasses beim
Befiillen und Entleeren erforder-
lich (z. B. liber Kontakt zu leitfahi-
ger oder ableitfahiger geerdeter
Unterlage oder iiber geerdete
Person mit leitfahigen oder ableit-
fahigen Handschuhen

- Einstellsack beim Befiillen und
Entleeren erden

- Einstellsack beim Herausnehmen
und Ausschiitteln erden

Tabelle 3: Packmittel fiir [6semittelfreies Schiittgut ohne brennbare Gase, Dampfe oder hybride Gemische aus der

Umgebung.
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Losemittelfreies Schiittgut - Umgebung Zone 21 oder 22
Beflillen mit Schwerkraft - Entleeren mit Schwerkraft oder Saugforderung

I Spezifischer
Volumen | Schiittgut- MaBnahmen und Bemerkungen
- widerstand p
2 Fasser
2.16 Ableitfahiges Fass =025m3 p=<10°Qm & - Erdkontakt des Fasses beim
(z. B. Kartonfass oder mit Befiillen und Entleeren erforder-
antistatischem Additiv lich (z. B. tiber Kontakt zu leitfahi-
ableitfahig ausgeriistetes ger oder ableitfahiger geerdeter
Kunststofffass) ohne Unterlage oder iiber geerdete
leitfahige Teile (Metall- Person mit leitfahigen oder
verstarkungen, Spann- ableitfahigen Handschuhen)
ringe, etc.) mit leitfahi- - Einstellsack beim Befiillen und
gem Einstellsack Entleeren erden
- Einstellsack beim Herausnehmen
und Ausschiitteln erden
2.17 Ableitfahiges Fass =0.25m3 p>10°Qm - Erdkontakt des Fasses beim
(z. B. Kartonfass oder mit Befiillen und Entleeren erforder-
antistatischem Additiv lich (z. B. tiber Kontakt zu leitfahi-
ableitfahig ausgeriistetes ger oder ableitfahiger geerdeter
Kunststofffass) ohne Unterlage oder liber geerdete
leitfahige Teile (Metall- Person mit leitfahigen oder
verstarkungen, Spann- ableitfahigen Handschuhen)
ringe, etc.) mit ableitfahi- - Einstellsack beim Befiillen durch
gem Einstellsack Kontakt mit ableitfahigem Fass

mit Erde in Kontakt bringen

- Erdkontakt des Einstellsacks beim
Herausnehmen und Ausschiitteln
erforderlich (z. B. {iber geerdete
Person mit leitfahigen oder
ableitfahigen Handschuhen

Tabelle 3: Packmittel fiir [osemittelfreies Schiittgut ohne brennbare Gase, Dampfe oder hybride Gemische aus der
Umgebung.
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ale

Losemittelfreies Schiittgut - Umgebung Zone 21 oder 22
Befiillen mit Schwerkraft - Entleeren mit Schwerkraft oder Saugforderung

Spezifischer
Volumen | Schiittgut- MaBnahmen und Bemerkungen
widerstand p
2 Fasser
2.18 Ableitfahiges Fass =0.25m3 p=10°Qm e - Erdkontakt des Fasses beim
(z. B. Kartonfass oder mit Befiillen und Entleeren erforder-
antistatischem Additiv lich (z.B. liber Kontakt zu leitfahi-
ableitfahig ausgeriistetes ger oder ableitfahiger geerdeter
Kunststofffass) ohne Unterlage oder {iber geerdete
leitfahige Teile (Metall- Person mit leitfahigen oder ableit-
verstarkungen, Spann- fahigen Handschuhen)
ringe, etc.) mit ableitfahi- - Einstellsack beim Befiillen durch
gem Einstellsack Kontakt mit ableitfahigem Fass
mit Erde in Kontakt bringen
- Schiittgut beim Befiillen erden
(z.B. durch Einstellen eines
leitfahigen geerdeten Stabs vor
Fiillbeginn)
- Erdkontakt des Einstellsacks beim
Herausnehmen und Ausschiitteln
erforderlich (z. B. iiber geerdete
Person mit leitfahigen oder ableit-
fahigen Handschuhen)
2.19 Ableitfahiges Fass <0.25m3 p>10°Qm () - Erdkontakt des Fasses beim
(z. B. Kartonfass oder mit Befiillen und Entleeren erforder-
antistatischem Additiv lich (z.B. liber Kontakt zu leitfahi-
ableitfahig ausgeriistetes ger oder ableitfahiger geerdeter
Kunststofffass) ohne Unterlage oder iiber geerdete
leitfahige Teile (Metall- Person mit leitfahigen oder ableit-
verstarkungen, Spann- fahigen Handschuhen)
ringe, etc.) mit isolieren-
dem Einstellsack
2.20 Ableitfahiges Fass =0.25m3 p=10°Qm - Erdkontakt des Fasses beim

(z.B. Kartonfass oder mit
antistatischem Additiv
ableitfahig ausgeriistetes
Kunststofffass) ohne
leitfahige Teile (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) mit isolieren-
dem Einstellsack

Befiillen und Entleeren erforder-
lich (z. B. {iber Kontakt zu leitfahi-
ger oder ableitfahiger geerdeter
Unterlage oder liber geerdete
Person mit leitfahigen oder ableit-
fahigen Handschuhen)

- Schiittgut beim Befiillen erden
(z.B. durch Einstellen eines
leitfahigen geerdeten Stabs vor
Fiillbeginn)

Tabelle 3: Packmittel fiir [6semittelfreies Schiittgut ohne brennbare Gase, Dampfe oder hybride Gemische aus der

Umgebung.
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Losemittelfreies Schiittgut - Umgebung Zone 21 oder 22
Beflillen mit Schwerkraft - Entleeren mit Schwerkraft oder Saugforderung

Spezifischer
Volumen | Schiittgut- MaBnahmen und Bemerkungen
widerstand p

2 Fasser

2.21 Ableitfahiges Fass =0.25m3 p>10Qm - Ableitfahiges Fass beim Befiillen
(z. B. Kartonfass oder mit und Entleeren an der oberen oder
antistatischem Additiv unteren metallischen Verstarkung
ableitfahig ausgeriistetes (Spannring, Metallboden, etc.)
Kunststofffass) mit erden
leitfahigen Teilen (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) ohne Einstell-
sack

2.22 Ableitfihiges Fass =0.25m3 p=102Qm - Ableitfahiges Fass beim Befiillen
(z. B. Kartonfass oder mit und Entleeren an der oberen oder
antistatischem Additiv unteren metallischen Verstarkung
ableitfahig ausgeristetes (Spannring, Metallboden, etc.)
Kunststofffass) mit erden
leitfahigen Teilen (Metall- - Schiittgut beim Befiillen erden
verstarkungen, Spann- (z.B. durch Einstellen eines
ringe, etc.) ohne Einstell- leitfdhigen geerdeten Stabs vor
sack Fiillbeginn)

2.23 Ableitfahiges Fass =0.25m3 p>10°Qm e - Ableitfahiges Fass beim Befiillen
(z. B. Kartonfass oder mit und Entleeren an der oberen oder
antistatischem Additiv unteren metallischen Verstarkung
ableitfahig ausgeriistetes (Spannring, Metallboden, etc.)
Kunststofffass) mit erden
leitfahigen Teilen (Metall- - Einstellsack beim Befiillen und
verstarkungen, Spann- Entleeren erden
ringe, etc.) mit leitfahi- - Einstellsack beim Herausnehmen
gem Einstellsack und Ausschiitteln erden

2.24 Ableitfahiges Fass =0.25m3 p=102Qm e - Ableitfahiges Fass beim Befiillen

(z. B. Kartonfass oder mit
antistatischem Additiv
ableitfahig ausgeriistetes
Kunststofffass) mit
leitfahigen Teilen (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) mit leitfahi-
gem Einstellsack

und Entleeren an der oberen oder
unteren metallischen Verstarkung
(Spannring, Metallboden, etc.)
erden

- Einstellsack beim Befiillen und
Entleeren erden

- Einstellsack beim Herausnehmen
und Ausschiitteln erden

Tabelle 3: Packmittel fiir [6semittelfreies Schiittgut ohne brennbare Gase, Dampfe oder hybride Gemische aus der

Umgebung.

Modul: Verpackung



ale

Losemittelfreies Schiittgut - Umgebung Zone 21 oder 22
Befiillen mit Schwerkraft - Entleeren mit Schwerkraft oder Saugforderung

Spezifischer
Volumen | Schiittgut- MaBnahmen und Bemerkungen
widerstand p

2 Fasser

2.25 Ableitfihiges Fass =0.25m3 p>10°Qm - Ableitfahiges Fass beim Befiillen
(z. B. Kartonfass oder mit und Entleeren an der oberen oder
antistatischem Additiv unteren metallischen Verstarkung
ableitfahig ausgeriistetes (Spannring, Metallboden, etc.)
Kunststofffass) mit erden
leitfahigen Teilen (Metall- - Einstellsack beim Befiillen durch
verstarkungen, Spann- Kontakt mit oberem Spannring mit
ringe, etc.) mit ableitfahi- Erde in Kontakt bringen
gem Einstellsack - Erdkontakt des Einstellsacks beim

Herausnehmen und Ausschiitteln
erforderlich (z. B. liber geerdete
Person mit leitfahigen oder ableit-
fahigen Handschuhen)

2.26 Ableitfihiges Fass =0.25m3 p=10°Qm e - Ableitfahiges Fass beim Befiillen
(z. B. Kartonfass oder mit und Entleeren an der oberen oder
antistatischem Additiv unteren metallischen Verstarkung
ableitfahig ausgeriistetes (Spannring, Metallboden, etc.)
Kunststofffass) mit erden
leitfahigen Teilen (Metall- - Einstellsack beim Befiillen durch
verstarkungen, Spann- Kontakt mit oberem Spannring mit
ringe, etc.) mit ableitfahi- Erde in Kontakt bringen
gem Einstellsack - Schiittgut beim Befiillen erden

(z.B. durch Einstellen eines
leitfahigen geerdeten Stabs vor
Fiillbeginn)

- Erdkontakt des Einstellsacks beim
Herausnehmen und Ausschiitteln
erforderlich (z.B. liber geerdete
Person mit leitfahigen oder ableit-
fahigen Handschuhen)

2.27 Ableitfahiges Fass =0.25m3 p>10°Qm e - Ableitfahiges Fass beim Befiillen

(z.B. Kartonfass oder mit
antistatischem Additiv
ableitfahig ausgeriistetes
Kunststofffass) mit
leitfahigen Teilen (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) mit isolieren-
dem Einstellsack

und Entleeren an der oberen oder
unteren metallischen Verstarkung
(Spannring, Metallboden, etc.)
erden

Tabelle 3: Packmittel fiir [6semittelfreies Schiittgut ohne brennbare Gase, Dampfe oder hybride Gemische aus der

Umgebung.

Modul: Verpackung




Losemittelfreies Schiittgut - Umgebung Zone 21 oder 22
Beflillen mit Schwerkraft - Entleeren mit Schwerkraft oder Saugforderung

Spezifischer
Volumen | Schiittgut- MaBnahmen und Bemerkungen
widerstand p
2 Fasser
2.28 Ableitfihiges Fass =0.25m3 p=102Qm - Ableitfahiges Fass beim Befiillen
(z. B. Kartonfass oder mit und Entleeren an der oberen oder
antistatischem Additiv unteren metallischen Verstarkung
ableitfahig ausgeriistetes (Spannring, Metallboden, etc.)
Kunststofffass) mit erden
leitfahigen Teilen (Metall- - Schiittgut beim Befiillen erden
verstarkungen, Spann- (z.B. durch Einstellen eines
ringe, etc.) mit isolieren- leitfahigen geerdeten Stabs vor
dem Einstellsack Fiillbeginn)
2.29 lIsolierendes Fass =0.25m3 p>10Qm @ - Keine zusatzlichen MaBnahmen
(z.B. Kunststofffass) ohne erforderlich

leitfahige Teile (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) ohne Einstell-

sack

2.30 Isolierendes Fass =0.25m3 p=102Qm - Schiittgut beim Befiillen erden
(z. B. Kunststofffass) ohne (z.B. durch Einstellen eines
leitfahige Teile (Metall- leitfdhigen geerdeten Stabs vor
verstarkungen, Spann- Fillbeginn)
ringe, etc.) ohne Einstell-
sack

2.31 Isolierendes Fass =0.25m3 p>10°Qm Q - Keine zusatzlichen MaBnahmen
(z. B. Kunststofffass) ohne erforderlich

leitfahige Teile (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) mit isolieren-
dem Einstellsack

2.32 lsolierendes Fass =0.25m3 p=10%Qm - Schiittgut beim Befiillen erden
(z. B. Kunststofffass) ohne (z.B. durch Einstellen eines
leitfahige Teile (Metall- leitfahigen geerdeten Stabs vor
verstarkungen, Spann- Fiillbeginn)

ringe, etc.) mit isolieren-
dem Einstellsack

Tabelle 3: Packmittel fiir [6semittelfreies Schiittgut ohne brennbare Gase, Dampfe oder hybride Gemische aus der
Umgebung.

Modul: Verpackung



ale

Losemittelfreies Schiittgut - Umgebung Zone 21 oder 22
Befiillen mit Schwerkraft - Entleeren mit Schwerkraft oder Saugforderung

2.33

2.34

2.35

2.36

Fasser

Isolierendes Fass

(z. B. Kunststofffass) ohne
leitfahige Teile (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) mit ableitfdhi-
gem Einstellsack

Isolierendes Fass

(z. B. Kunststofffass) ohne
leitfahige Teile (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) mit ableitfahi-
gem Einstellsack

Isolierendes Fass

(z. B. Kunststofffass) ohne
leitfahige Teile (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) mit leitfahi-
gem Einstellsack

Isolierendes Fass

(z. B. Kunststofffass) ohne
leitfahige Teile (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) mit leitfahi-
gem Einstellsack

Volumen

=0.25 m3

= 0.25 m3

=<0.25 m3

= 0.25 m3

Spezifischer
Schiittgut-
widerstand p

p>10% Qm

p=10°Qm

p>10% Qm

p = 10% Qm

MaBnahmen und Bemerkungen

- Beim Befiillen und Entleeren
Erdkontakt des Einstellsacks
sicherstellen

- Beim Befiillen und Entleeren
Erdkontakt des Einstellsacks
sicherstellen

- Schiittgut beim Befiillen erden
(z.B. durch Einstellen eines
leitfahigen geerdeten Stabs vor
Fillbeginn)

@ - Einstellsack beim Befiillen und
Entleeren erden
- Einstellsack beim Herausnehmen
und Ausschiitteln erden

- Einstellsack beim Befiillen und
Entleeren erden

- Einstellsack beim Herausnehmen
und Ausschiitteln erden

Tabelle 3: Packmittel fiir [6semittelfreies Schiittgut ohne brennbare Gase, Dampfe oder hybride Gemische aus der

Umgebung.

Modul: Verpackung




3.2 Packmittel fiir losemittelfreies Schiittgut aber brennbare Gase oder
Dampfe aus der Umgebung moglich (Zone 1 oder 2)

Losemittelfreies Schiittgut - Umgebung Zone 1 oder 2
Beflillen mit Schwerkraft - Entleeren mit Schwerkraft oder Saugforderung

Spezifischer
Schiittgut-
widerstand p

Volumen

MaBnahmen und Bemerkungen

|
1  Sacke
1.1 Leitfahiger Kunststoff-
sack (z. B. mit Graphit oder
RuB leitfahig ausgeriisteter
Kunststoffsack)

1.2  Leitfahiger Kunststoff-
sack (z .B. mit Graphit oder
RuB leitfahig ausgeriisteter
Kunststoffsack)

1.3  Ableitfahiger Kunststoff- =<0.05m3* p>10°® Qm e - Nicht zulassig
sack (z. B. mit antistati-
schem Additiv ableitfahig
ausgeriisteter Kunststoff-
sack)

1.4 Ableitfahiger Kunststoff- <0.05m3 p=<10°Qm

<0.05m* p>10°Qm @ - Nicht zulassig

=0.05m3 p=10°Qm Q - Kunststoffsack beim Befiillen und

Entleeren erden

- Erdkontakt des Kunststoffsacks

sack (z. B. mit antistati-
schem Additiv ableitfahig
ausgeriisteter Kunststoff-
sack)

beim Befiillen und Entleeren
erforderlich (z. B. iiber Kontakt zu
geerdeter Unterlage oder iiber
geerdete Person mit leitfahigen
oder ableitfahigen Handschuhen)

- Schiittgut beim Befiillen erden

(z. B. durch Einstellen eines leit-
fahigen geerdeten Stabs vor
Fillbeginn)

1.5 Papiersack (ein- oder =0.05m3 p>108Qm e - Nicht zulassig
mehrlagig)
1.6  Papiersack (ein- oder =0.05m3 p=102Qm - Erdkontakt des Papiersacks beim

mehrlagig)

Befiillen und Entleeren erforder-
lich (z.B. Uber Kontakt zu geerde-
ter Unterlage oder iiber geerdete
Person mit leitfahigen oder ableit-
fahigen Handschuhen)

- Schiittgut beim Befiillen erden

(z.B. durch Einstellen eines leit-
fahigen geerdeten Stabs vor
Fiillbeginn)

Tabelle 4: Packmittel fiir [6semittelfreies Schiittgut aber brennbare Gase oder Dampfe aus der Umgebung mdglich

(Zone 1 oder 2).

Modul: Verpackung



ale

Losemittelfreies Schiittgut - Umgebung Zone 1 oder 2
Befiillen mit Schwerkraft - Entleeren mit Schwerkraft oder Saugforderung

Spezifischer
Packmittel Volumen | Schiittgut- MaBnahmen und Bemerkungen
widerstand p
1  Sacke
1.7 Papiersack mit Plastik- <0.05m*> p>10°® Qm e - Nicht zulassig
kaschierung
1.8 Papiersack mit Plastik- <0.05m3 p=<10°Qm - Erdkontakt des Papiersacks beim
kaschierung Befiillen und Entleeren erforder-
lich (z.B. iiber Kontakt zu geerde-
ter Unterlage oder iiber geerdete
Person mit leitfadhigen oder
ableitfahigen Handschuhen)
- Schiittgut beim Befiillen erden
(z. B. durch Einstellen eines
leitfahigen geerdeten Stabs vor
Fiillbeginn)
1.9 Papiersack mit losem =0.05m3 p>102Qm e - Nicht zuldssig
Plastiksack innen
1.10 Papiersack mit losem =0.05m3 p=10°Qm Q - Nicht zuldssig
Plastiksack innen
1.11 Isolierender Kunststoff- <0.05m3? p>10°Qm G - Nicht zuldssig
sack
1.12 Isolierender Kunststoff- <0.05m3 p=<10°®Qm 6 - Nicht zulassig
sack
1.13 Aluminiumsack mit <0.05m p>10°Qm @ - Nicht zulassig
isolierender Kunststoff-
beschichtung innen und
auBen
1.14 Aluminiumsack mit =0.05m3 p=10*Qm e - Erdung der Aluminiumschicht

isolierender Kunststoff-
beschichtung innen und
auBen

durch Anklemmen einer Erdungs-
zange mit scharfen Spitzen und
hoher Federkraft erforderlich

- Schiittgut beim Befiillen erden

(z.B. durch Einstellen eines
leitfahigen geerdeten Stabs vor
Fiillbeginn)

Tabelle 4: Packmittel fiir [osemittelfreies Schiittgut aber brennbare Gase oder Dampfe aus der Umgebung mdglich

(Zone 1 oder 2).

Modul: Verpackung




Losemittelfreies Schiittgut - Umgebung Zone 1 oder 2
Beflillen mit Schwerkraft - Entleeren mit Schwerkraft oder Saugforderung

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

Fasser

Leitfahiges Fass

(z. B. Metallfass oder
leitfahiges Kunststofffass)
ohne Einstellsack

Leitfahiges Fass

(z.B. Metallfass oder
leitfahiges Kunststofffass)
ohne Einstellsack

Leitfahiges Fass

(z.B. Metallfass oder leit-
fahiges Kunststofffass) mit
leitfihigem Einstellsack

Leitfahiges Fass

(z.B. Metallfass oder leit-
fahiges Kunststofffass) mit
leitfahigem Einstellsack

Leitfahiges Fass

(z.B. Metallfass oder
leitfahiges Kunststofffass)
mit ableitfahigem
Einstellsack

Leitfahiges Fass

(z. B. Metallfass oder
leitfahiges Kunststofffass)
mit ableitfahigem
Einstellsack

Leitfahiges Fass

(z. B. Metallfass oder
leitfahiges Kunststofffass)
mit isolierendem
Einstellsack

Spezifischer

Volumen | Schiittgut- MaBnahmen und Bemerkungen
widerstand p

<0.25m* p>10°0m @) - Nicht zuldssig

=0.25m3 p<10°QOm () - Metallfass beim Befiillen und
Entleeren erden

=025m p>10°0m @ - Nicht zuldssig

=025m3 p<10°Om (1 - Metallfass beim Befiillen und
Entleeren erden
- Einstellsack beim Herausnehmen
und Ausschiitteln erden

=025m p>10°0m @ - Nicht zuldssig

=0.25m3 p<10°Qm @ - Metallfass beim Befiillen und
Entleeren erden

- Schiittgut beim Befiillen erden
(z.B. durch Einstellen eines
leitfahigen geerdeten Stabs vor
Fillbeginn)

- Erdkontakt des Einstellsacks beim
Herausnehmen und Ausschiitteln
erforderlich (z.B. liber geerdete
Person mit leitfadhigen oder ableit-
fahigen Handschuhen)

<025m p>10°Qm @) - Nicht zuldssig

Tabelle 4: Packmittel fiir [6semittelfreies Schiittgut aber brennbare Gase oder Dampfe aus der Umgebung mdglich

(Zone 1 oder 2).

Modul: Verpackung



Losemittelfreies Schiittgut - Umgebung Zone 1 oder 2
Befiillen mit Schwerkraft - Entleeren mit Schwerkraft oder Saugforderung

2.8

2.9

2.10

2.11

2.12

2.13

Packmittel

Fasser

Leitfihiges Fass

(z. B. Metallfass oder
leitfahiges Kunststofffass)
mit isolierendem
Einstellsack

Leitfahiges Fass

(z.B. Metallfass oder
leitfdhiges Kunststofffass)
mit isolierender Innen-
lackierung

Leitfahiges Fass

(z. B. Metallfass oder
leitfahiges Kunststofffass)
mit isolierender Innen-
lackierung

Leitfahiges Fass

(z. B. Metallfass) mit
isolierender Kunststoff-
blase (Valethenfass)

Leitfahiges Fass

(z. B. Metallfass) mit
isolierender Kunststoff-
blase (Valethenfass)

Ableitfihiges Fass
(z.B. Kartonfass oder mit
antistatischem Additiv
ableitfahig ausgeriistetes
Kunststofffass) ohne
leitfahige Teile (Metall-
verstarkungen, Spann-

ringe, etc.) ohne Einstell-

sack

Volumen

= 0.25 m3

= 0.25 m3

=0.25 m3

= 0.25 m3

< 0.25 m3

= 0.25 m3

Spezifischer

Schiittgut-
widerstand p

p=10° Qm

p > 10° Qm

p = 10® Qm

p > 10° Qm

p =10 Qm

p>10° Qm

MaBnahmen und Bemerkungen

5 - Metallfass beim Befiillen und
Entleeren erden
- Schiittgut beim Befiillen erden
(z.B. durch Einstellen eines
leitfahigen geerdeten Stabs vor
Fiillbeginn)

- Metallfass beim Befiillen und
Entleeren erden

- Schiittgut beim Befiillen erden
(z. B. durch Einstellen eines
leitfahigen geerdeten Stabs vor
Fiillbeginn)

Tabelle 4: Packmittel fiir [6semittelfreies Schiittgut aber brennbare Gase oder Dampfe aus der Umgebung maglich

(Zone 1 oder 2).

Modul: Verpackung




Losemittelfreies Schiittgut - Umgebung Zone 1 oder 2
Beflillen mit Schwerkraft - Entleeren mit Schwerkraft oder Saugforderung

Spezifischer
Volumen | Schiittgut- MaBnahmen und Bemerkungen
widerstand p
2 Fasser
2.14 Ableitfahiges Fass =0.25m3 p=10°Qm - Erdkontakt des Fasses beim
(z. B. Kartonfass oder mit Befiillen und Entleeren erforder-
antistatischem Additiv lich (z.B. Uiber Kontakt zu leitfahi-
ableitfahig ausgeriistetes ger oder ableitfahiger geerdeter
Kunststofffass) ohne Unterlage oder liber geerdete
leitfahige Teile (Metall- Person mit leitfahigen oder ableit-
verstarkungen, Spann- fahigen Handschuhen)
ringe, etc.) ohne Einstell- - Schiittgut beim Befiillen erden
sack (z. B. durch Einstellen eines
leitfahigen geerdeten Stabs vor
Fillbeginn)
2.15 Ableitfihiges Fass <025m p>10°Qm @ - Nicht zuldssig
(z.B. Kartonfass oder mit
antistatischem Additiv
ableitfahig ausgeriistetes
Kunststofffass) ohne
leitfahige Teile (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) mit leitfahi-
gem Einstellsack
2.16 Ableitfahiges Fass =0.25m3 p=<10°Qm & - Erdkontakt des Fasses beim

(z. B. Kartonfass oder mit
antistatischem Additiv
ableitfahig ausgeriistetes
Kunststofffass) ohne
leitfahige Teile (Metall-
verstdrkungen, Spann-
ringe, etc.) mit leitfahi-
gem Einstellsack

Befiillen und Entleeren erforder-
lich (z. B. iber Kontakt zu leitfahi-
ger oder ableitfahiger geerdeter
Unterlage oder iiber geerdete
Person mit leitfahigen oder
ableitfahigen Handschuhen)

- Einstellsack beim Befiillen und
Entleeren erden

- Einstellsack beim Herausnehmen
und Ausschiitteln erden

Tabelle 4: Packmittel fiir [6semittelfreies Schiittgut aber brennbare Gase oder Dampfe aus der Umgebung mdglich

(Zone 1 oder 2).

Modul: Verpackung



ale

Losemittelfreies Schiittgut - Umgebung Zone 1 oder 2
Befiillen mit Schwerkraft - Entleeren mit Schwerkraft oder Saugforderung

2.17

2.18

2.19

Spezifischer
Schiittgut-
widerstand p

Packmittel Volumen

Fasser

Ableitfahiges Fass =< 0.25 m3
(z.B. Kartonfass oder mit
antistatischem Additiv

ableitfahig ausgeriistetes
Kunststofffass) ohne

leitfahige Teile (Metall-
verstarkungen, Spann-

ringe, etc.) mit ableitfdhi-

gem Einstellsack

Ableitfihiges Fass

(z. B. Kartonfass oder mit
antistatischem Additiv
ableitfahig ausgeriistetes
Kunststofffass) ohne
leitfahige Teile (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) mit ableitfahi-
gem Einstellsack

p>10° Qm

=0.25m3 p=10°Qm

Ableitfdhiges Fass = 0.25 m3
(z.B. Kartonfass oder mit
antistatischem Additiv

ableitfahig ausgeriistetes
Kunststofffass) ohne

leitfahige Teile (Metall-
verstarkungen, Spann-

ringe, etc.) mit isolieren-

dem Einstellsack

p > 10° Qm

MaBnahmen und Bemerkungen

€ - Nicht zuléssig

- Erdkontakt des Fasses beim
Befiillen und Entleeren erforder-
lich (z. B. {iber Kontakt zu leitfahi-
ger oder ableitfahiger geerdeter
Unterlage oder iiber geerdete
Person mit leitfahigen oder ableit-
fahigen Handschuhen)

- Einstellsack beim Befiillen durch
Kontakt mit ableitfahigem Fass
mit Erde in Kontakt bringen

- Schiittgut beim Befiillen erden
(z.B. durch Einstellen eines
leitfahigen geerdeten Stabs vor
Fiillbeginn)

- Erdkontakt des Einstellsacks beim
Herausnehmen und Ausschiitteln
erforderlich (z. B. iiber geerdete
Person mit leitfahigen oder ableit-
fahigen Handschuhen

@ - Nicht zuldssig

Tabelle 4: Packmittel fiir [6semittelfreies Schiittgut aber brennbare Gase oder Dampfe aus der Umgebung mdglich

(Zone 1 oder 2).

Modul: Verpackung




Losemittelfreies Schiittgut - Umgebung Zone 1 oder 2
Befillen mit Schwerkraft - Entleeren mit Schwerkraft oder Saugforderung

Spezifischer

Volumen | Schiittgut-

widerstand p

MaBnahmen und Bemerkungen

2.20

2.21

2.22

2.23

Fasser

Ableitfahiges Fass < 0.25 m3
(z.B. Kartonfass oder mit
antistatischem Additiv

ableitfahig ausgeriistetes
Kunststofffass) ohne

leitfahige Teile (Metall-
verstarkungen, Spann-

ringe, etc.) mit isolieren-

dem Einstellsack

Ableitfdhiges Fass

(z.B. Kartonfass oder mit
antistatischem Additiv
ableitfahig ausgeriistetes
Kunststofffass) mit
leitfahigen Teilen (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) ohne Einstell-
sack

Ableitfdahiges Fass

(z. B. Kartonfass oder mit
antistatischem Additiv
ableitfahig ausgeriistetes
Kunststofffass) mit
leitfahigen Teilen (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) ohne Einstell-
sack

Ableitfdhiges Fass

(z.B. Kartonfass oder mit
antistatischem Additiv
ableitfahig ausgeriistetes
Kunststofffass) mit
leitfahigen Teilen (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) mit leitfahi-
gem Einstellsack

p=10° Qm

=0.25 m3

p> 102 Qm

< 0.25 m3

p=10° Qm

=0.25m3 p>10%Qm

- Ableitfahiges Fass beim Befiillen
und Entleeren an der oberen oder
unteren metallischen Verstarkung
(Spannring, Metallboden, etc.)
erden

- Schiittgut beim Befiillen erden
(z.B. durch Einstellen eines
leitfahigen geerdeten Stabs vor
Fiillbeginn)

Tabelle 4: Packmittel fiir [6semittelfreies Schiittgut aber brennbare Gase oder Dampfe aus der Umgebung maglich

(Zone 1 oder 2).

Modul: Verpackung



ale

Losemittelfreies Schiittgut - Umgebung Zone 1 oder 2

Befiillen mit Schwerkraft - Entleeren mit Schwerkraft oder Saugforderung

Spezifischer
Volumen | Schiittgut- MaBnahmen und Bemerkungen
widerstand p
2 Fasser
2.24 Ableitfahiges Fass =0.25m3 p=10Qm Q - Ableitfahiges Fass beim Befiillen
(z. B. Kartonfass oder mit und Entleeren an der oberen oder
antistatischem Additiv unteren metallischen Verstarkung
ableitfahig ausgeriistetes (Spannring, Metallboden, etc.)
Kunststofffass) mit erden
leitfahigen Teilen (Metall- - Einstellsack beim Befiillen und
verstarkungen, Spann- Entleeren erden
ringe, etc.) mit leitfahi- - Einstellsack beim Herausnehmen
gem Einstellsack und Ausschiitteln erden
2.25 Ableitfahiges Fass =0.25m3 p>10°Qm - Ableitfahiges Fass beim Befiillen
(z. B. Kartonfass oder mit und Entleeren an der oberen oder
antistatischem Additiv unteren metallischen Verstarkung
ableitfahig ausgeriistetes (Spannring, Metallboden, etc.)
Kunststofffass) mit erden
leitfahigen Teilen (Metall- - Einstellsack beim Befiillen durch
verstarkungen, Spann- Kontakt mit oberem Spannring mit
ringe, etc.) mit ableitfahi- Erde in Kontakt bringen
gem Einstellsack - Erdkontakt des Einstellsacks beim
Herausnehmen und Ausschiitteln
erforderlich (z. B. liber geerdete
Person mit leitfahigen oder ableit-
fahigen Handschuhen
2.26 Ableitfahiges Fass =0.25m3 p=10°Qm e - Ableitfahiges Fass beim Befiillen

(z. B. Kartonfass oder mit
antistatischem Additiv
ableitfahig ausgeriistetes
Kunststofffass) mit
leitfahigen Teilen (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) mit ableitfdhi-
gem Einstellsack

und Entleeren an der oberen oder
unteren metallischen Verstarkung
(Spannring, Metallboden, etc.) erden

- Einstellsack beim Befiillen durch
Kontakt mit oberem Spannring mit
Erde in Kontakt bringen

- Schiittgut beim Befiillen erden
(z.B. durch Einstellen eines
leitfahigen geerdeten Stabs vor
Fiillbeginn)

- Erdkontakt des Einstellsacks beim
Herausnehmen und Ausschiitteln
erforderlich (z. B. liber geerdete
Person mit leitfahigen oder
ableitfahigen Handschuhen

Tabelle 4: Packmittel fiir losemittelfreies Schiittgut aber brennbare Gase oder Dampfe aus der Umgebung mdglich

(Zone 1 oder 2).

Modul: Verpackung




Losemittelfreies Schiittgut - Umgebung Zone 1 oder 2
Befillen mit Schwerkraft - Entleeren mit Schwerkraft oder Saugforderung

Spezifischer
Packmittel Volumen | Schiittgut- MaBnahmen und Bemerkungen
widerstand p

2 Fasser

2.27 Ableitfahiges Fass =0.25m3 p>10Qm €8
(z.B. Kartonfass oder mit
antistatischem Additiv
ableitfahig ausgeriistetes
Kunststofffass) mit
leitfahigen Teilen (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) mit isolieren-
dem Einstellsack

2.28 Ableitfahiges Fass =0.25m3 p=10°Qm @5
(z.B. Kartonfass oder mit
antistatischem Additiv
ableitfahig ausgeriistetes
Kunststofffass) mit
leitfahigen Teilen (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) mit isolieren-
dem Einstellsack

2.29 Isolierendes Fass =0.25m3 p>100Qm €S
(z. B. Kunststofffass) ohne
leitfahige Teile (Metall-
verstarkungen, Spannringe,
etc.) ohne Einstellsack

2.30 Isolierendes Fass =0.25m3 p=10Qm @8
(z.B. Kunststofffass) ohne
leitfahige Teile (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) ohne Einstell-
sack

2.31 Isolierendes Fass =025m3 p>102Qm @8
(z. B. Kunststofffass) ohne
leitfahige Teile (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) mit isolieren-
dem Einstellsack

Tabelle 4: Packmittel fiir losemittelfreies Schiittgut aber brennbare Gase oder Dampfe aus der Umgebung maglich
(Zone 1 oder 2).

Modul: Verpackung



Losemittelfreies Schiittgut - Umgebung Zone 1 oder 2

Befiillen mit Schwerkraft - Entleeren mit Schwerkraft oder Saugforderung

Spezifischer
Packmittel Volumen | Schiittgut- MaBnahmen und Bemerkungen
widerstand p
2 Fasser
2.32 Isolierendes Fass =0.25m3 p=10%Qm

(z. B. Kunststofffass) ohne
leitfahige Teile (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) mit isolieren-
dem Einstellsack

2.33 lIsolierendes Fass =0.25m3 p>10°Qm
(z.B. Kunststofffass) ohne
leitfahige Teile (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) mit ableitfahi-
gem Einstellsack

2.34 Isolierendes Fass =0.25m3 p=10°Qm
(z. B. Kunststofffass) ohne
leitfahige Teile (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) mit ableitfahi-
gem Einstellsack

2.35 Isolierendes Fass =0.25m3 p>10°Qm
(z. B. Kunststofffass) ohne
leitfahige Teile (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) mit leitfahi-
gem Einstellsack

2.36 Isolierendes Fass =0.25m3 p=10°Qm
(z. B. Kunststofffass) ohne
leitfahige Teile (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) mit leitfahi-
gem Einstellsack

Tabelle 4: Packmittel fiir l6semittelfreies Schiittgut aber brennbare Gase oder Dampfe aus der Umgebung maglich
(Zone 1 oder 2).

Modul: Verpackung



3.3 Packmittel fiir lLosemittelfeuchtes Schiittgut (brennbares Losemittel)
mit oder ohne brennbare Gase oder Dampfe aus der Umgebung
(Zone 1 oder 2)

Losemittelfeuchtes Schiittgut - Umgebung mit oder ohne Zone 1 oder 2
Beflillen mit Schwerkraft - Entleeren mit Schwerkraft oder Saugforderung

Spezifischer

Volumen | Schiittgut- MaBnahmen und Bemerkungen
widerstand p

1 Sacke

1.1 Leitfahiger Kunststoff-  <0.05m3 p>10°Qm @ - Nicht zuldssig
sack (z. B. mit Graphit oder
RuB leitfahig ausgeriisteter

Kunststoffsack)
1.2 Leitfahiger Kunststoff- <0.05m3* p=<10°®Qm Q - Kunststoffsack beim Befiillen und
sack (z .B. mit Graphit oder Entleeren erden
RuB leitfahig ausgeriisteter
Kunststoffsack)

1.3  Ableitfahiger Kunststoff- =<0.05m3* p>10°® Qm e - Nicht zulassig
sack (z. B. mit antistati-
schem Additiv ableitfahig
ausgeriisteter Kunststoff-

sack)

1.4 Ableitfahiger Kunststoff- <0.05m3 p=<10°Qm - Erdkontakt des Kunststoffsacks
sack (z. B. mit antistati- beim Befiillen und Entleeren
schem Additiv ableitfahig erforderlich (z. B. iiber Kontakt zu
ausgerdsteter Kunststoff- geerdeter Unterlage oder iiber
sack) geerdete Person mit leitfahigen

oder ableitfahigen Handschuhen)

- Schiittgut beim Befiillen erden
(z. B. durch Einstellen eines
leitfahigen geerdeten Stabs vor
Fillbeginn)

1.5 Papiersack (ein- oder =0.05m3 p>108Qm e - Nicht zulassig
mehrlagig)

1.6  Papiersack (ein- oder =0.05m3 p=102Qm - Erdkontakt des Papiersacks beim
mehrlagig) Befiillen und Entleeren erforder-

lich (z.B. Uber Kontakt zu geerde-
ter Unterlage oder iiber geerdete
Person mit leitfahigen oder ableit-
fahigen Handschuhen)

- Schiittgut beim Befiillen erden
(z.B. durch Einstellen eines leit-
fahigen geerdeten Stabs vor
Fiillbeginn)

Tabelle 5: Packmittel fiir l6semittelfeuchtes Schiittgut (brennbares Losemittel) mit oder ohne brennbare Gase
oder Dampfe aus der Umgebung (Zone 1 oder 2).

Modul: Verpackung



ale

Losemittelfeuchtes Schiittgut - Umgebung mit oder ohne Zone 1 oder 2
Befiillen mit Schwerkraft - Entleeren mit Schwerkraft oder Saugforderung

Spezifischer
Packmittel Volumen | Schiittgut- MaBnahmen und Bemerkungen
widerstand p
1  Sacke
1.7 Papiersack mit Plastik- <0.05m*> p>10°% Qm e - Nicht zulassig
kaschierung
1.8 Papiersack mit Plastik- <0.05m3 p=<10°Qm - Erdkontakt des Papiersacks beim
kaschierung Befiillen und Entleeren erforder-
lich (z.B. iiber Kontakt zu geerde-
ter Unterlage oder iiber geerdete
Person mit leitfadhigen oder
ableitfahigen Handschuhen)
- Schiittgut beim Befiillen erden
(z. B. durch Einstellen eines
leitfahigen geerdeten Stabs vor
Fiillbeginn)
1.9 Papiersack mit losem =0.05m3 p>102Qm e - Nicht zuldssig
Plastiksack innen
1.10 Papiersack mit losem =0.05m3 p=10°Qm Q - Nicht zuldssig
Plastiksack innen
1.11 Isolierender Kunststoff- <0.05m3? p>10°Qm G - Nicht zuldssig
sack
1.12 Isolierender Kunststoff- <0.05m3 p=<10°®Qm 6 - Nicht zulassig
sack
1.13 Aluminiumsack mit <0.05m p>10°Qm @ - Nicht zulassig
isolierender Kunststoff-
beschichtung innen und
auBen
1.14 Aluminiumsack mit =0.05m3 p=10*Qm e - Erdung der Aluminiumschicht

isolierender Kunststoff-
beschichtung innen und
auBen

durch Anklemmen einer Erdungs-
zange mit scharfen Spitzen und
hoher Federkraft erforderlich

- Schiittgut beim Befiillen erden

(z.B. durch Einstellen eines
leitfahigen geerdeten Stabs vor
Fiillbeginn)

Tabelle 5: Packmittel fiir losemittelfeuchtes Schiittgut (brennbares Losemittel) mit oder ohne brennbare Gase
oder Dampfe aus der Umgebung (Zone 1 oder 2).

Modul: Verpackung




Losemittelfeuchtes Schiittgut - Umgebung mit oder ohne Zone 1 oder 2
Beflillen mit Schwerkraft - Entleeren mit Schwerkraft oder Saugforderung

Spezifischer
Volumen | Schiittgut- MaBnahmen und Bemerkungen
widerstand p
2 Fasser
2.1 Leitfihiges Fass <025m* p>10°0m @ - Nicht zuldssig

(z. B. Metallfass oder
leitfahiges Kunststofffass)
ohne Einstellsack

2.2 Leitfdhiges Fass =0.25m3 p<10®°QOm Q - Metallfass beim Befiillen und
(z. B. Metallfass oder Entleeren erden
leitfahiges Kunststofffass)
ohne Einstellsack

2.3 Leitfihiges Fass =025m3 p>10°0m @ - Nicht zuldssig
(z.B. Metallfass oder
leitfahiges Kunststofffass)
mit leitfahigem Einstell-

sack
2.4 Leitfdhiges Fass =0.25m3 p<10°QOm Q - Metallfass beim Befiillen und
(z. B. Metallfass oder Entleeren erden
leitfahiges Kunststofffass) - Einstellsack beim Herausnehmen
mit leitfahigem Einstell- und Ausschiitteln erden
sack
2.5 Leitfahiges Fass =025m p>10°0m @ - Nicht zuldssig

(z. B. Metallfass oder
leitfahiges Kunststofffass)
mit ableitfahigem

Einstellsack

2.6 Leitfihiges Fass =025m p=<10°Qm ) - Metallfass beim Befiillen und
(z. B. Metallfass oder Entleeren erden
leitfahiges Kunststofffass) - Schiittgut beim Befiillen erden
mit ableitfahigem (z. B. durch Einstellen eines
Einstellsack leitfdhigen geerdeten Stabs vor

Fillbeginn)

- Erdkontakt des Einstellsacks beim
Herausnehmen und Ausschiitteln
erforderlich (z. B. Uiber geerdete
Person mit leitfahigen oder ableit-
fahigen Handschuhen

Tabelle 5: Packmittel fiir l6semittelfeuchtes Schiittgut (brennbares Losemittel) mit oder ohne brennbare Gase
oder Dampfe aus der Umgebung (Zone 1 oder 2).

Modul: Verpackung



@@

Losemittelfeuchtes Schiittgut - Umgebung mit oder ohne Zone 1 oder 2
Befiillen mit Schwerkraft - Entleeren mit Schwerkraft oder Saugforderung

Spezifischer
Packmittel Volumen | Schiittgut- MaBnahmen und Bemerkungen
widerstand p
2 Fasser
2.7 Leitfdhiges Fass =0.25m3 p>10°Qm

(z. B. Metallfass oder
leitfahiges Kunststofffass)
mit isolierendem
Einstellsack

2.8 Leitfdhiges Fass =0.25m3 p=10°Qm
(z. B. Metallfass oder
leitfahiges Kunststofffass)
mit isolierendem
Einstellsack

2.9 Leitfahiges Fass =0.25m3 p>10%Qm
(z. B. Metallfass oder
leitfahiges Kunststofffass)
mit isolierender Innen-

lackierung

2.10 Leitfahiges Fass =025m3 p=<10°Qm - Metallfass beim Befiillen und
(z. B. Metallfass oder Entleeren erden
leitfahiges Kunststofffass) - Schiittgut beim Befiillen erden
mit isolierender Innen- (z.B. durch Einstellen eines leit-
lackierung fahigen geerdeten Stabs vor

Fiillbeginn)
2.11 Leitfdhiges Fass =0.25m3 p>10°Qm

(z. B. Metallfass) mit
isolierender Kunststoff-
blase (Valethenfass)

2.12 Leitfdhiges Fass =0.25m3 p=10°Qm
(z. B. Metallfass) mit
isolierender Kunststoff-
blase (Valethenfass)

2.13 Ableitfahiges Fass =0.25m3 p>10°Qm

(z.B. Kartonfass oder mit

antistatischem Additiv

ableitfahig ausgeriistetes

Kunststofffass) ohne leit-

fahige Teile (Metallver-

starkungen, Spannringe,

etc.) ohne Einstellsack

Tabelle 5: Packmittel fiir l6semittelfeuchtes Schiittqut (brennbares Losemittel) mit oder ohne brennbare Gase
oder Dampfe aus der Umgebung (Zone 1 oder 2).

Modul: Verpackung



Losemittelfeuchtes Schiittgut - Umgebung mit oder ohne Zone 1 oder 2
Beflillen mit Schwerkraft - Entleeren mit Schwerkraft oder Saugforderung

2.14

2.15

2.16

Spezifischer
Schiittgut-
widerstand p

Volumen

Fasser

Ableitfahiges Fass

(z. B. Kartonfass oder mit
antistatischem Additiv
ableitfahig ausgeriistetes
Kunststofffass) ohne
leitfahige Teile (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) ohne Einstell-
sack

=0.25m3 p=102Qm

Ableitfihiges Fass

(z. B. Kartonfass oder mit
antistatischem Additiv
ableitfahig ausgeriistetes
Kunststofffass) ohne
leitfahige Teile (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) mit leitfahi-
gem Einstellsack

Ableitfahiges Fass

(z.B. Kartonfass oder mit
antistatischem Additiv
ableitfahig ausgeriistetes
Kunststofffass) ohne
leitfahige Teile (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) mit leitfahi-
gem Einstellsack

=0.25m3 p>10Qm

=0.25m3 p=10%Qm

MaBnahmen und Bemerkungen

- Erdkontakt des Fasses beim
Befiillen und Entleeren erforder-
lich (z. B. iiber Kontakt zu leitfahi-
ger oder ableitfahiger geerdeter
Unterlage oder iiber geerdete
Person mit leitfahigen oder ableit-
fahigen Handschuhen)

- Schiittgut beim Befiillen erden
(z. B. durch Einstellen eines
leitfahigen geerdeten Stabs vor
Fillbeginn)

@ - Nicht zuldssig

- Erdkontakt des Fasses beim
Befiillen und Entleeren erforder-
lich (z. B. iber Kontakt zu leitfahi-
ger oder ableitfahiger geerdeter
Unterlage oder iiber geerdete
Person mit leitfahigen oder
ableitfadhigen Handschuhen)

- Einstellsack beim Befiillen und
Entleeren erden

- Einstellsack beim Herausnehmen
und Ausschiitteln erden

Tabelle 5: Packmittel fiir losemittelfeuchtes Schiittgut (brennbares Losemittel) mit oder ohne brennbare Gase

oder Ddmpfe aus der Umgebung (Zone 1 oder 2).

Modul: Verpackung



ale

Losemittelfeuchtes Schiittgut - Umgebung mit oder ohne Zone 1 oder 2
Befiillen mit Schwerkraft - Entleeren mit Schwerkraft oder Saugforderung

2.17

2.18

2.19

Spezifischer
Schiittgut-
widerstand p

Packmittel Volumen

Fasser

Ableitfahiges Fass =0.25 m3
(z. B. Kartonfass oder mit
antistatischem Additiv

ableitfahig ausgeriistetes
Kunststofffass) ohne

leitfahige Teile (Metall-
verstarkungen, Spann-

ringe, etc.) mit ableitfahi-

gem Einstellsack

Ableitfahiges Fass

(z.B. Kartonfass oder mit
antistatischem Additiv
ableitfahig ausgeriistetes
Kunststofffass) ohne
leitfahige Teile (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) mit ableitfdhi-
gem Einstellsack

p>10% Qm

=0.25m3 p=10°Qm

Ableitfahiges Fass

(z.B. Kartonfass oder mit
antistatischem Additiv
ableitfahig ausgeriistetes
Kunststofffass) ohne
leitfahige Teile (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) mit isolieren-
dem Einstellsack

=0.25m3 p>10°Qm

MaBnahmen und Bemerkungen

€ - Nicht zuldssig

e - Erdkontakt des Fasses beim Befiil-
len und Entleeren erforderlich
(z. B. liber Kontakt zu leitfahiger
oder ableitfahiger geerdeter
Unterlage oder iiber geerdete
Person mit leitfahigen oder
ableitfahigen Handschuhen)

- Einstellsack beim Befiillen durch
Kontakt mit ableitfahigem Fass
mit Erde in Kontakt bringen

- Schiittgut beim Befiillen erden
(z. B. durch Einstellen eines
leitfahigen geerdeten Stabs vor
Fiillbeginn)

- Erdkontakt des Einstellsacks beim
Herausnehmen und Ausschiitteln
erforderlich (z.B. liber geerdete
Person mit leitfahigen oder ableit-
fahigen Handschuhen

@ - Nicht zuldssig

Tabelle 5: Packmittel fiir [6semittelfeuchtes Schiittgut (brennbares Losemittel) mit oder ohne brennbare Gase

oder Dampfe aus der Umgebung (Zone 1 oder 2).

Modul: Verpackung




Losemittelfeuchtes Schiittgut - Umgebung mit oder ohne Zone 1 oder 2
Befillen mit Schwerkraft - Entleeren mit Schwerkraft oder Saugforderung

Spezifischer

Volumen | Schiittgut-

widerstand p

MaBnahmen und Bemerkungen

2.20

2.21

2.22

2.23

Fasser

Ableitfihiges Fass =< 0.25 m3
(z. B. Kartonfass oder mit
antistatischem Additiv

ableitfahig ausgeriistetes
Kunststofffass) ohne

leitfahige Teile (Metall-
verstarkungen, Spann-

ringe, etc.) mit isolieren-

dem Einstellsack

Ableitfdhiges Fass

(z.B. Kartonfass oder mit
antistatischem Additiv
ableitfahig ausgeriistetes
Kunststofffass) mit
leitfahigen Teilen (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) ohne Einstell-
sack

Ableitfihiges Fass

(z. B. Kartonfass oder mit
antistatischem Additiv
ableitfahig ausgeriistetes
Kunststofffass) mit
leitfahigen Teilen (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) ohne Einstell-
sack

Ableitfahiges Fass

(z. B. Kartonfass oder mit
antistatischem Additiv
ableitfahig ausgeriistetes
Kunststofffass) mit
leitfahigen Teilen (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) mit leitfahi-
gem Einstellsack

p=10® Qm

=0.25 m3

p>10° Qm

=<0.25 m3

p=10% Qm

=0.25m3 p>102Qm

- Ableitfahiges Fass beim Befiillen
und Entleeren an der oberen oder
unteren metallischen Verstarkung
(Spannring, Metallboden, etc.)
erden

- Schiittgut beim Befiillen erden
(z. B. durch Einstellen eines
leitfahigen geerdeten Stabs vor
Fiillbeginn)

Tabelle 5: Packmittel fiir losemittelfeuchtes Schiittgut (brennbares Lésemittel) mit oder ohne brennbare Gase

oder Dampfe aus der Umgebung (Zone 1 oder 2).

Modul: Verpackung



ale

Losemittelfeuchtes Schiittgut - Umgebung mit oder ohne Zone 1 oder 2
Befiillen mit Schwerkraft - Entleeren mit Schwerkraft oder Saugforderung

Spezifischer
Packmittel Volumen | Schiittgut- MaBnahmen und Bemerkungen
widerstand p
2 Fasser
2.24 Ableitfahiges Fass =0.25m3 p=10°Qm Q - Ableitfahiges Fass beim Befiillen
(z. B. Kartonfass oder mit und Entleeren an der oberen oder
antistatischem Additiv unteren metallischen Verstarkung
ableitfahig ausgeriistetes (Spannring, Metallboden, etc.)
Kunststofffass) mit erden
leitfahigen Teilen (Metall- - Einstellsack beim Befiillen und
verstarkungen, Spann- Entleeren erden
ringe, etc.) mit leitfahi- - Einstellsack beim Herausnehmen
gem Einstellsack und Ausschiitteln erden
2.25 Ableitfihiges Fass <025m p>10°Qm @ - Nicht zulassig
(z.B. Kartonfass oder mit
antistatischem Additiv
ableitfahig ausgerlistetes
Kunststofffass) mit
leitfahigen Teilen (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) mit ableitfdhi-
gem Einstellsack
2.26 Ableitfahiges Fass =0.25m3 p=10°Qm e - Ableitfahiges Fass beim Befiillen

(z.B. Kartonfass oder mit
antistatischem Additiv
ableitfahig ausgeriistetes
Kunststofffass) mit
leitfdhigen Teilen (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) mit ableitfdhi-
gem Einstellsack

und Entleeren an der oberen oder
unteren metallischen Verstarkung
(Spannring, Metallboden, etc.)
erden

- Einstellsack beim Befiillen durch
Kontakt mit oberem Spannring mit
Erde in Kontakt bringen

- Schiittgut beim Befiillen erden
(z.B. durch Einstellen eines
leitfahigen geerdeten Stabs vor
Fiillbeginn)

- Erdkontakt des Einstellsacks beim
Herausnehmen und Ausschiitteln
erforderlich (z. B. iiber geerdete
Person mit leitfahigen oder
ableitfahigen Handschuhen

Tabelle 5: Packmittel fiir [6semittelfeuchtes Schiittgut (brennbares Losemittel) mit oder ohne brennbare Gase

oder Dampfe aus der Umgebung (Zone 1 oder 2).

Modul: Verpackung




Losemittelfeuchtes Schiittgut - Umgebung mit oder ohne Zone 1 oder 2
Befillen mit Schwerkraft - Entleeren mit Schwerkraft oder Saugforderung

Spezifischer
Packmittel Volumen | Schiittgut- MaBnahmen und Bemerkungen
widerstand p

2 Fasser

2.27 Ableitfahiges Fass =0.25m3 p>10Qm €8
(z.B. Kartonfass oder mit
antistatischem Additiv
ableitfahig ausgeriistetes
Kunststofffass) mit
leitfahigen Teilen (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) mit isolieren-
dem Einstellsack

2.28 Ableitfahiges Fass =0.25m3 p=10°Qm @5
(z.B. Kartonfass oder mit
antistatischem Additiv
ableitfahig ausgeriistetes
Kunststofffass) mit
leitfahigen Teilen (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) mit isolieren-
dem Einstellsack

2.29 Isolierendes Fass =0.25m3 p>100Qm €S
(z. B. Kunststofffass) ohne
leitfahige Teile (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) ohne Einstell-
sack

2.30 Isolierendes Fass =0.25m3 p=100Qm @5
(z. B. Kunststofffass) ohne
leitfahige Teile (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) ohne Einstell-
sack

2.31 Isolierendes Fass =025m3 p>102Qm @8
(z. B. Kunststofffass) ohne
leitfahige Teile (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) mit isolieren-
dem Einstellsack

Tabelle 5: Packmittel fiir l6semittelfeuchtes Schiittqut (brennbares Losemittel) mit oder ohne brennbare Gase
oder Dampfe aus der Umgebung (Zone 1 oder 2).
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@@

Losemittelfeuchtes Schiittgut - Umgebung mit oder ohne Zone 1 oder 2
Befiillen mit Schwerkraft - Entleeren mit Schwerkraft oder Saugforderung

Spezifischer
Packmittel Volumen | Schiittgut- MaBnahmen und Bemerkungen
widerstand p
2 Fasser
2.32 Isolierendes Fass =0.25m3 p=10°Qm

(z. B. Kunststofffass) ohne
leitfahige Teile (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) mit isolieren-
dem Einstellsack

2.33 lIsolierendes Fass =0.25m3 p>10%Qm
(z. B. Kunststofffass) ohne
leitfahige Teile (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) mit ableitfahi-
gem Einstellsack

2.34 Isolierendes Fass =0.25m3 p=10°Qm
(z.B. Kunststofffass) ohne
leitfahige Teile (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) mit ableitfdhi-
gem Einstellsack

2.35 Isolierendes Fass =0.25m3 p>10°Qm
(z. B. Kunststofffass) ohne
leitfahige Teile (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) mit leitfahi-
gem Einstellsack

2.36 Isolierendes Fass =0.25m3 p=10°Qm
(z. B. Kunststofffass) ohne
leitfahige Teile (Metall-
verstarkungen, Spann-
ringe, etc.) mit leitfahi-
gem Einstellsack

Tabelle 5: Packmittel fiir losemittelfeuchtes Schiittgut (brennbares Losemittel) mit oder ohne brennbare Gase
oder Dampfe aus der Umgebung (Zone 1 oder 2).

Modul: Verpackung



3.4 GroBpackmittel mit Volumina > 0.25 m3
(Flexible Schiittgutbehalter, Big Bags, Container, Oktabins, etc.)

Die Anforderungen und Zulassungen fiir Flexible Schiitt- Tabellen 5, 6,1, 2,3 und 4 geben eine Ubersicht. Details
gutbehdlter und Big Bags sind in der Norm IEC 61340- sind dem Standard IEC 61340-4-4, Edition 3.0, 2018-01
4-4, Electrostatics — Part 4-4: Standard test methods [4] zu entnehmen. Anforderungen fiir andere Grof3ge-
for specific applications — Electrostatic classification binde wie Container, Oktabins, etc. sind aus den An-
of flexible intermediate bulk containers (FIBC), Edition forderungen fiir FIBC abzuleiten.

3.0, 2018-01[4] ausfiihrlich beschrieben. Die folgenden

Anwendungen der verschiedenen Typen von FIBC
Schiittgut in FIBC Umgebungen

Staubzonen 21-22 | . los‘i;::?'::" t;ZHA/"B)
(1.000 m] > MZE > P grupp

oder Staubzonen 21-22

Nicht explosionsfdhi-
ge Atmosphare

MZE des Staubes®

3 m)) (MZE = 3 m])°
MZE > 1.000 m] A B,C D B, C,D C, Db
1.000 m] > MZE > 3 m] B, C, D B, C, D C, Db
MZE < 3 m] C,D C,D ¢, Dt

Ublicherweise sind zusitzliche SchutzmaBnahmen erforderlich, falls innerhalb des FIBC entflammbare Dampf- oder Gasatmosphiren
vorhanden sind, z.B. im Falle eines l6semittelfeuchten Pulvers.

ANMERKUNG Nicht entflammbare Atmospharen schlieBen Staube einer MZE > 1.000 m] ein.

2 Gemessen in Ubereinstimmung mit ISO/IEC 80079-20-2, kapazitiver Entladungskreis (keine zugefiigte Induktivitit).
b Die Verwendung von Typ D muss beschrankt werden auf die Explosionsgruppen IIA/AB mit MZE = 0,14 m].

Tabelle 5 aus der Norm IEC 61340-4-4, Electrostatics — Part 4-4

Innere Liner und FIBC: Kombinationen, die zulassig und nicht zuldssig sind
in gefahrlichen explosionsfihigen Atmospharen

Innere Liner

FIBC
Typ L1 Typ L1C Typ L2 Typ L3

Typ B Nicht zulassig Nicht zulassig Zulassig Zulassig
Typ C Zulassig Zulassig Zul3ssig Nicht zuldssig
Typ D Nicht zuldssig Nicht zulassig Zuldssig Nicht zuldssig

Tabelle 6 aus der Norm IEC 61340-4-4, Electrostatics — Part 4-4
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Zulassige Gestaltungen und Anforderungen fiir innere Liner vom Typ L1
(ohne leitfdhige Schichten)

Parameter
Spezifischer Spezifischer
Konfiguration Widerstand Widerstand Dlsjr:i;s:ll:rllag
innere Oberfliche | duBere Oberflache P 9
Ve
P Po
1 6=10x10°Q p,<10x10°q  KeineMessung unbegrenzt
= o= erforderlich
Keine Messung
8 12
2A p=10x10Q p,=10x10"2Q erforderlich unbegrenzt
Keine Messung
12 8
2B p=10x10%Q po,=10x10°Q erforderlich unbegrenzt
3 p=10x10°Q p, >1,0x10%2Q Vp < 4kV unbegrenzt
4 p>10x10%Q p, =1,0x108Q Vp < 4kV d <700 um

Tabelle 1 aus der Norm IEC 61340-4-4, Electrostatics — Part 4-4

Zuldssige Konfigurationen und Anforderungen fiir Typ L1C innere Liner
(mit leitfahigen inneren Schichten?)

Parameter
Spezifischer Spezifischer .
Konfiguration Widerstand Widerstand Dzr;:s::'l]ag
innere Oberflache | duBere Oberfliche P 9
Vs
[ Po

1 =1,0x102 Q =1,0x102 Q Keine Messung unbegrenzt

=t Po= erforderlich
2 p=10x10%Q p,>10x102Q VB < 4kVb unbegrenzt
3 p>10x10"Q p,=10x10%2Q VB < 4kVb d < 700 um
4 p,>10x107Q  p,>10x10"2Q VB < 4kV b d <700 um

2 Alle Schichten mit einem spezifischen Oberflachenwiderstand kleiner als 1,0 x 108 Q miissen beim Installieren in einen FIBC sicher mit
Erde verbunden sein.

® Die Durchschlagspannung wird gemessen zwischen der inneren Oberflache mit einem spezifischen Widerstand groBer als 1,0 x 102 Q
und dem leitfahigen Layer.

Tabelle 2 aus der Norm IEC 61340-4-4, Electrostatics — Part 4-4
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Zuldssige Gestaltungen und Anforderungen fiir innere Liner vom Typ L2

Parameter
Spezifischer Spezifischer
Widerstand Widerstand
innere Oberflache auBere Oberflache
P Po

Durchschlag-
spannung
Ve

Keine Messung

1 10x10°Q=p =10x10%Q 1,0x10°Q =p,=10x10%2Q unbegrenzt

erforderlich
2 10x10°Q=p=10x102Q Po>1,0x10" Q Vy<4kVa  unbegrenzt
3 p>10x102Q 1,0x10° Q=p,=10x102Q Vy<4kVa d<700pum

2 Eine Durchschlagspannung kleiner als 4 kV lasst sich nicht immer erreichen, wenn bei einem
spezifischen Widerstand groBer als 1,0 x 10%? Q die Dicke der Schicht 20 pm {ibersteigt.

Tabelle 3 aus der Norm IEC 61340-4-4, Electrostatics — Part 4-4

Zuldssige Gestaltungen und Anforderungen fiir innere Liner vom Typ L3
Parameter

Spezifischer Spezifischer
Konfiguration Widerstand Widerstand
innere Oberfliache |duBere Oberflache
P Po

1 p>10x107Q p,>10x102Q Vy < 4kV unbegrenzt

Durchschlag-
spannung
Ve

Tabelle 4 aus der Norm IEC 61340-4-4, Electrostatics — Part 4-4
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Die IVSS

Soziale Sicherheit schaffen

Die IVSS, die Internationale Vereinigung fiir Soziale
Sicherheit, ist die weltweit fiihrende Dachorganisa-
tion flir Institutionen, Regierungsstellen und Behor-
den, die sich mit dem Thema soziale Sicherheit be-
fassen.

Soziale Sicherheit bedeutet im engeren Sinne Schutz
vor den Folgen ,sozialer Risiken”. Dazu zdhlen ne-
ben der Erwerbsminderung durch Arbeitsunfall,
Berufskrankheiten und Berufsunfahigkeit auch Krank-
heit, Arbeitslosigkeit, Ubernahme von Familienlas-
ten, Altern und Tod von Erwerbstatigen. Im weiteren
Sinne umfasst soziale Sicherheit auch eine aktive
Arbeitsmarktpolitik, ein offentliches Bildungswesen
sowie eine ausgleichende Steuerpolitik.

Die IVSS wurde 1927 von 17 europdischen Nichtre-
gierungsorganisationen als , Internationale Zentral-
stelle der Sozialversicherungstrager” gegriindet.
Heute zahlt die IVSS rund 350 Institutionen, Regie-
rungsstellen und Behdrden in iiber 150 Landern auf
allen Kontinenten und ist bei der Internationalen
Arbeitsorganisation ILO der Vereinten Nationen in
Genf angesiedelt. Die inhaltliche Arbeit erfolgt in
13 Fachausschiissen, unter anderem zu den Schwer-
punktthemen Arbeitsunfalle und Berufskrankhei-
ten, Gesundheitsleistungen und Krankenversiche-
rung, Beschaftigungspolitik und Arbeitslosen-
versicherung sowie Familienleistungen und Hinter-
bliebenenversicherung.

@@

Arbeitsrisiken vorbeugen

Eine wichtige Rolle innerhalb der IVSS spielt der
~Besondere Ausschuss fiir Pravention”. Dieser be-
steht aus 14 internationalen Sektionen und befasst
sich mit arbeitsbedingten Risiken in verschiedenen
Branchen wie chemische Industrie, Bergbau, Elek-
trizitat und Transportwirtschaft, aber auch mit Quer-
schnittsthemen wie Maschinen- und Systemsicher-
heit, Information und Praventionskultur. Der Beson-
dere Ausschuss koordiniert die gemeinsamen Tatig-
keiten der internationalen Sektionen fiir Pravention
im Bereich Risiken sowie weitere Praventionstatig-
keiten der IVSS.

Als eine der ersten Sektionen des Besonderen Aus-
schusses wurde im Juni 1970 in Frankfurt am Main
die Internationale Sektion fiir Pravention in der che-
mischen Industrie gegriindet. Sie engagiert sich fiir
die Verhiitung von Arbeitsunfallen und Berufskrank-
heiten in der chemischen und verwandten Industrie,
insbesondere in den Bereichen Kunststoffe und
Gummi, Lacke und Farben, Pharmazeutik und Kos-
metik sowie Spezialchemikalien und Mineraldlver-
arbeitung. Vorsitz und Sekretariat liegen bei der
Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische
Industrie in Heidelberg.

1975 wurde die Internationale Sektion fiir Maschi-
nen- und Systemsicherheit gegriindet. Sie hat die
Zielsetzung, auf dem Gebiet der Maschinen- und
Systemsicherheit weltweit Sicherheit und Gesund-
heitsschutz bei der Arbeit zu erhéhen. Vorsitz und
Sekretariat liegen bei der Berufsgenossenschaft
Nahrungsmittel und Gastgewerbe in Mannheim.

Chemische Maschinen-  Transport- Bauwirtschaft Information  Bergbau Landwirt-
Industrie und System-  wesen schaft
sicherheit
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Fachwissen kommunizieren

Ein besonderer thematischer Schwerpunkt in vielen
Industriezweigen, z. B. der chemischen Industrie und
Nahrungsmittelindustrie, ist der Umgang mit Explo-
sionsrisiken. 1978 wurden daher bei der Sektion
Chemie die Arbeitsgruppen ,Geféhrliche Stoffe” und
JExplosionsschutz” gebildet. Um Synergieeffekte
auszuschopfen und die Effzienz zu erhdhen, fusio-
nierte die Arbeitsgruppe , Explosionsschutz” im Jah-
re 2008 mit dem entsprechenden Arbeitskreis der
Sektion Maschinen- und Systemsicherheit.

In den Arbeitsgruppen werden intensive informelle
Diskussionen gefiihrt, dariiber hinaus werden Bro-
schiiren und Unterweisungsmedien erarbeitet sowie
Workshops organisiert, um den internationalen Er-
fahrungsaustausch unter Fachleuten zu férdern und
fiir ausgewahlte Probleme zielfiihrende Losungen
zu erarbeiten.

Die Sektion Chemie und die Internationale Sektion
flir Maschinen- und Systemsicherheit mochten auf
diesem Weg einen Beitrag zu einem hohen und
unter Industrieldndern vergleichbaren Stand der
Technik leisten und ihr Wissen den industriell noch
weniger entwickelten Landern weitergeben.

HE

Arbeitsschutz  Elektrizitdat, ~ Forschung Eisen- Praventions-  Erziehung Handel
im Gesund-  Gas, Wasser und Metall-  kultur und Ausbil-
heitswesen industrie dung
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Explosionssicherheit
von Schuttgutanlagen

Modul: Verpackung

Die IVSS-Broschiire ,Verpackung” ist ein Modul der Serie ,Explo-
sionssicherheit von Schiittgutanlagen”. Um eine Anlage hinsichtlich
des Explosionsrisikos zu beurteilen, wird diese in kleinere Einhei-
ten, sogenannte ,Module” aufgeteilt. Neben einer {ibersichtlichen
Gestaltung ist damit eine gezielte und prozessorientierte Betrach-
tungsweise moglich. Damit konnen einzelne Beurteilungen aus den
IVSS-Beispielsammlungen sowie die in den einzelnen Broschiiren
dargestellten Prozesse und Module genutzt und am Ende fiir die
Risikobeurteilung verknlipft werden.
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