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Anwendungsbereich

Absauganlagen bestehen in der Regel aus Absaugleitungen,
Ventilatoren, Filteranlagen und Riickluftkandlen. Bei Zwischen-
filteranlagen ist dem Filter eine Forderanlage nachgeschaltet,
die das Material in ein Silo transportiert. Das gesammelte
Material kann von dort iiber eine Austrageinrichtung z. B. in eine
Feuerungsanlage geférdert werden.

In einfachen Féllen besteht die Absauganlage nur aus Absaug-
leitungen, Ventilator, Filteranlage und Spanesammeleinrichtung.

Diese BG-Information (BGI) erldutert die wichtigsten Anforderun-
gen an den Brand- und Explosionsschutz von Filteranlagen und
Silos fiir Holzstaub, Holzspdne, Hackschnitzel — beginnend von
der Absaugleitung der angeschlossenen Maschinen bis zum
Materialeintrag in die Feuerungsanlage — und beschreibt die
notwendigen Mafinahmen.

Dariiber hinaus sind Grundlagen und Hinweise gegeben zur Er-
stellung des nach Betriebssicherheitsverordnung vom Unterneh-
mer geforderten Explosionsschutzdokumentes.

sio | i

Forderleitung

Filteranlage

Zellenradschleuse

Die hier beschriebenen Losungen sind Beispiele, wie sie in der
Praxis tiblich sind und sich in der Vergangenheit bewahrt haben.
Sie schlieBBen andere, ebenso sichere Losungen nicht aus.

Die Mafinahmen zum Gesundheitsschutz sind in der
BGI ,,Holzstaub — Gesundheitsschutz“ (BGI 739-1) beschrieben.

Die in dieser BGI erlduterten Manahmen decken die Verhalt-
nisse in den Gruppen 1bis 3 der Tabelle auf Seite 10 ab. Betrie-
be der Gruppe 4 erfordern eine separate Beurteilung und damit
einzelfallbezogene Losungen, da hier auch Vor-, Zwischen-

und Endprodukte pneumatisch gefordert werden. Hier sollten
befdhigte Personen mit Spezialkenntnissen im Brand- und Ex-
plosionsschutz eingeschaltet werden.

Diese BGI dient vorrangig der Beurteilung bestehender Anlagen;
fiir Neuanlagen gilt die DIN EN 12779.

Die vollstandigen Titel der zitierten Normen und Regeln sind im
Anhang 1wiedergegeben.

Hinweis: Erforderliche Mafinah-
men zum Brand- und
Explosionsschutz nicht
dargestellt.

Ml Ringleitung

M1 Absaugventilator

Riickluftleitung Sammelleitung

Maschinen-
anschlussleitung

Forderventilator

Zwischenfilteranlage mit Materialaustrag iiber Ringleitung zum Silo (Verfahrenstechnischer Aufbau)



Gefahrdungen

Brdnde und Explosionen
Holzstaub und Holzspdne sind brennbar.

Holzstdube konnen dariiber hinaus zu-

sammen mit Luftsauerstoff explosions-

fahige Gemische bilden. Voraussetzung

fiir eine Explosion ist

¢ das Vorhandensein von Staubanteilen
mit einer Korngréfle von hochstens
500 pm

¢ das Vorhandensein eines Staub-Luft-
Gemisches in einer Konzentration ober-
halb der unteren Explosionsgrenze
(UEG)

und gleichzeitig

» das Vorhandensein einer wirksamen
Ziindquelle.

MaBnahmen zur Verhinderung von Explo-
sionen zielen darauf ab, dass mindestens
eine dieser Voraussetzungen ausgeschal-
tet wird.

Die Tabelle enthdlt typische KenngroBen
zum Brand- und Explosionsverhalten
von Holzstduben. Bei der Bewertung des
Brand- und Explosionsrisikos ist grund-
sdtzlich von diesen Werten auszugehen,
da zum Einen feuchtes Staub-/Spane-
material trocknet und zum Anderen sich
aus den auftretenden Staub-/Spéanege-
mischen die kritischen Staubanteile ab-
lagern.

Schleifstaub, Holzmehl

Brennzahl (BZ)

Glimmtemperatur (GT)

Ziindtemperatur (ZT)

Mindestziindenergie (MZE)

Untere Explosionsgrenze (UEG)

max. Explosionsiiberdruck

(Pmax)

max. zeitlicher Druckanstieg
(Kst-Wert)

Ex-Fahigkeit

<200pm

4/5

300 °C

400 °C

100 mJ

60 g/m3

9 bar

200 bar
m/s

St1

KorngroRe (Median)

Glimmbrand /offener Brand mit einer Tempera-
turvon ca. 1.000 °C

Niedrigste Temperatur zum Entziinden einer
Staubschicht von 5 mm Dicke

Niedrigste Temperatur zum Entziinden eines
Staub/Luft-Gemisches

Mindestenergie zum Entziinden eines Staub/
Luft-Gemisches

niedrigste Konzentration eines Stoffes in Luft,
bei der durch Ziindung eine Explosion ausgelost
werden kann

maximaler Druck, der bei der Explosion eines
Staub/Luft-Gemisches auftritt

Hochstwert fiir den zeitlichen
Druckanstieg bei einer Explosion in einem
geschlossenen Behalter

Klasseneinteilung nach Kst-Wert

KenngréBen zum Brand- und Explosionsverhalten von Holzstaub*

* Kenngrofien zum Brand- und Explosionsverhalten von Holzstaub konnen der GESTIS-Staub-Ex-Datenbank entnommen werden.



Materialbeladung -
Konzentrationen von
Holzstaub/-spdne-Gemischen
in Anlagenteilen

Aufgrund der Anforderungen zum Ge-
sundheitsschutz an Holzbearbeitungs-
maschinen (siehe BGI 739-1,,Holzstaub-
Gesundheitsschutz*) ergeben sich die
notwendigen Absaugluftvolumenstrome.
Die notwendigen Absaugluftvolumenstro-
me werden auch von den Maschinenher-
stellern angegeben. Vergleicht man die

Absaugung von ...

maximale Zerspanungsleistung

der Maschine mit dem notwendigen Ab-
saug-Luftvolumenstrom, errechnen sich
fur die abgesaugten Staub-/Luftgemi-
sche die in der Tabelle angegebenen
Konzentrationen.

Bei ordnungsgemafier Reinigung in Ver-
bindung mit einer wirksamen Absaugung
ist mit einem Auftreten von explosions-
fahigen Holzstaub-Luft-Gemischen in den
Arbeitsraumen nicht zu rechnen.

UEG* in der Absaugrohrleitung
unterschritten?

Gefdhrdungen

In Maschinenanschluss- und Sammel-
leitungen muss kontrolliert werden, ob
ablagerungsfreie Forderung vorliegt

(vgl. Seite 11). Unter dieser Voraussetzung
ist dort mit einer Uberschreitung der UEG*
in der Regel nicht zu rechnen, andern-
falls muss hier eine Zone angenommen
werden.

Im Rohluftbereich von Filteranlagen,
in Forderleitungen zwischen Filter-
anlagen und Silos sowie in Silos
selbst ist grundsétzlich mit dem Uber-
schreiten der UEG* zur rechnen.

Staubkonzentrationen

Standard-Holzbearbeitungsmaschinen, z. B. Tischkreissdage-
maschine, Tischfraismaschine, Abrichthobelmaschine

Schleifmaschinen, an denen das Werkstiick von Hand vor-
geschoben wird, z. B. Tischbandschleifmaschine, Kanten-

schleifmaschine

Ja, deutlich unterschritten

Ja, deutlich unterschritten

Breitbandschleifmaschinen in handwerklicher Fertigung
mit geringem Materialabtrag, z. B. Schleifen von Furnieren,
»Kalibrierschleifen“ von Spanplatten

Maschinen zur Massivholzbearbeitung mit hoher Zerspa-
nungsleistung, z. B. Vierseitenfrds- und -hobelmaschinen,
Mehrblattkreisségemaschinen, Doppelendprofiler

Hacker

Breitbandschleifmaschinen fiir Kalibrierschliff,
z.B. Treppenfertigung, Leimholzfertigung, Plattenfertigung

Sonstige Maschinen mit hohem Zerspanungsvolumen mit
hohem Staubanteil

Ja, unterschritten

Ja, deutlich unterschritten, weil
der Staubanteil im zerspanten
Material gering ist

Ja, deutlich unterschritten

Einzelbetrachtung erforderlich,
die UEG* kann tiberschritten
werden

Einzelbetrachtung erforderlich,
die UEG* kann tberschritten
werden

Materialbeladung in der Absaugleitung
zwischen 20 g/m3 und 40 g/m3 Staub und
Spéne, Staubanteil bis 15g/m3

Materialbeladung in der Absaugleitung bis
10 g/m3 Staub

Materialbeladung in der Absaugleitung bis
30 g/m3 Staub

Materialbeladung in der Absaugleitung bis
100 g/m3 Staub und Spéane, Staubanteil bis
20 g/m3

Materialbeladung in der Absaugleitung bis
250 g/m3 Staub und Spéne, Staubanteil bis
25g/m3

Materialbeladung des Reinluft-
bereiches bei Filterbruch

In der Holzbearbeitung ist die Verwen-
dung von Schlauchfiltern mit einer Be-
stiickung von 30 bis mehreren 100 Filter-
schlduchen blich. Bei einem Filterbruch
ist maximal ein Abreif3en von einzelnen
Schlduchen zu erwarten. Durch die

* UEG = untere Explosionsgrenze

Leckage ist mit einer Staubbeladung im
Reinluftbereich von wenigen Prozent der
Rohluft zu rechnen. Messungen an defek-
ten Filteranlagen haben eine Reinluftbe-

ladung von ca. 5 mg/m3 erbracht. Dariiber

hinaus verlangt die geltende Norm

DIN EN 12779 aus Griinden des Gesund-
heitsschutzes den Einbau eines Rest-
staubsensors im Riickluftkanal. Dieser
Sensor erkennt Filterbriiche.



Gefdhrdungen

Zoneneinteilung
von explosionsgefdhrdeten
Bereichen

Die explosionsgefahrdeten Bereiche wer-
den nach Haufigkeit und Dauer des Auf-
tretens gefdhrlicher explosionsfahiger
Atmosphére in Zonen eingeteilt.

e Zone 20 ist ein Bereich, in dem ge-
fahrliche explosionsfahige Atmospha-
re in Form einer Wolke aus in der Luft

enthaltenem brennbaren Staub stan-
dig, iiber lange Zeitraume oder haufig
vorhanden ist.

Dies ist gegeben, wenn in mehr als 50%
der Anlagenbetriebszeit die UEG* Uiber-
schritten ist.

e Zone 21 ist ein Bereich, in dem sich
bei Normalbetrieb gelegentlich eine
gefdhrliche explosionsfahige Atmo-

sphére in Form einer Wolke aus in der
Luft enthaltenem brennbaren Staub
bilden kann.

I Kkeine Zone
Zone 22

[ Zone 21

I Zone 20

Riickluftleitung mit
Reststaubsensor

Sammelleitung

Maschinenanschlussleitung

Filteranlage

|Ringleitung

Zyklon

Zellenrad-
schleuse

Forderleitung

Zellenradschleuse

Forderventilator

Absaugventilator

Zwischenfilteranlage mit Materialaustrag iiber Ringleitung zum Silo mit beispielhafter Angabe
von Ex-Zonen fiir einen Ex-Zonen-Plan. Die Schutzsysteme sind nicht vollstandig dargestellt.
Dies ist gegeben, wenn die Haufigkeiten
und Zeitanteile zwischen denen von Zone
20 und 22 liegen und dabei die UEG*
iberschritten ist.

Bei dem oben dargestellten Beispiel han-  « Die Ubergabe des im Filter abgeschie-
delt es sich um einen Holzverarbeitungs- denen Materials erfolgt kontinuierlich
betrieb mit handwerklicher Fertigung: iber eine Zellenradschleuse durch

e Eswerden Standard-Holzbearbeitungs- die Forderleitung in das Silo. Grof3ere

Dies ist gegeben, wenn wenige Male pro
Jahr fiir weniger als 1/2 Stunde je Vorgang
die UEG* Uiberschritten ist.

Zur Zone 22 gehoren auch Bereiche, in
denen sich Staubablagerungen bilden,
die kurzzeitig zu gefahrlichen explosions-
fahigen Staub-Luft-Gemischen aufgewir-
belt werden kénnen.

* UEG=untere Explosionsgrenze

maschinen abgesaugt. In der Absaug-
leitung werden Staub-Spdne-Gemische
transportiert.

Die Rohrleitung ist ablagerungsfrei
(vgl. Seite 11)

Es handelt sich um eine ,,Zwischen-
filteranlage” mit Schlauchfiltern. Die
Abreinigung der Filterschlduche findet
bei stillgesetztem Absaug-Ventilator in
den Betriebspausen statt (2-3 Mal tag-
lich).

Der Absaugventilator ist im dargestell-
ten Beispiel rohluftseitig angeordnet.
Bei neueren Anlagen wird heute in der
Regel eine reinluftseitige Anordnung
gewahlt. Der Absaugventilator stellt
keine betriebsmafige Ziindquelle dar
(muss geprift werden, vgl. Seite 14)

Staubanteile sind dabei nurim zeit-
lichen Zusammenhang mit der Abreini-
gung der Filteranlage zu erwarten.

Der Eintrag ins Silo erfolgt durch einen
Zyklon mit nachgeschalteter Zellenrad-
schleuse.

In der Ringleitung und im reinluftseitig
angeordneten Transportventilator wird
nur Forderluft bewegt, noch verbleiben-
de Staubanteile sind gering.

Der Rickluftkanal wird durch einen
Reststaubsensor tiberwacht und in re-
gelmaBigen Abstanden auf Ablagerun-
gen hin kontrolliert.



Beispielsammlung zur Zoneneinteilung von
explosionsgefdhrdeten Bereichen im Inne-

ren bzw. in der Umgebung von Anlagen zum
Erfassen, Abscheiden und Lagern von Holz-
staub und -spdnen

Die Zonenangaben in der Tabelle gelten
fiir ibliche Betriebsverhaltnisse und
Absaugbedingungen, die dem Stand der
Technik entsprechen sowie Staub-Spéane-
Gemischen mit mehreren % Staubanteil.

Hinweis:

Die in der Tabelle angegebenen
Ex-Zonen beruhen auf Berechnungen
der tatsdachlichen Materialbeladungen
bei derzeit maximal anzunehmenden
Zerspanungsleistungen und den
notwendigen Luftgeschwindigkeiten
und Volumenstrémen in den Absaug-
leitungen der jeweils betrachteten
Maschinen. Insofern ergeben sich
zum Teil Abweichungen gegeniiber
den pauschalen Annahmen in der
DIN EN 12779: 2005.

Anlagenkomponente

Arbeitsriume )
Filteraufstellrdume

Heizraume
Absaugrohrleitungen zwischen

Maschinen und Filteranlage —
Rohluftbereich

Entstauber Rohluftbereich

Entstauber Reinluftbereich

Filteranlagen - Rohluftbereich

Filteranlagen —Reinluftbereich

Riickluftleitung zwischen Filter-
anlage und Arbeitsraum —
Reinluftbereich

Zyklone

Materialtransportleitung mit
pneumatischem Transport, z. B.
zwischen Filteranlage und Silo

Elevatoren

Trogkettenférderer 3
Kratzforderer

Verladung bzw. freie Schiittung
innerhalb einer Umhausung

Silo

Gefdhrdungen

N

keine
Zone

21

22
keine
Zone
21

keine
Zone 2

20

21

keine
Zone 2

keine
Zone ?)
21

keine
Zone

20
21
20

21

21
22
21
22

20

21

bei regelméRiger Reinigung (gemaB Reinigungs-
plan nach Anhang 5, siehe auch Abschnitt
,Organisatorische MaBnahmen*)

Sonderfall, bei hohem Staubanteil, z. B. durch
Breitbandschleifmaschinen mit hohem
Zerspanungsvolumen (z. B. Kalibrierschliff)

wenn Staubablagerungen nicht sicher ausge-
schlossen werden konnen

Normalfall; wenn keine Staubablagerungen
auftreten

zur Definition ,,Entstauber” siehe Seite 15

Filteranlagen mit zeitlich tiberwiegender Abrei-
nigung (mehr als 50 % Betriebszeitanteil)

Filteranlagen mit nur gelegentlicher/diskonti-
nuierlicher Abreinigung (zeitlich nicht iiber-
wiegend)

Bei Neuanlagen Reststaubsensor erforderlich.

Bei Anlagen ohne Reststaubsensor regelmafiige
Kontrollen durchfiihren.

abhangig vom geforderten Material (Korn-
groBenverteilung, Feuchtigkeit, Holzart)
Aufkonzentration im Wandbereich beachten

abhadngig vom geforderten Material und der
Materialbeladung

wenn staubférmige Stoffe gefordert werden
(KorngréBe < 0,5 mm), z. B. Holzmehl

Staub-/Spanegemische mit geringem Staub-
anteil

an Aufgabe-/Ubergabestellen

{ibriger Bereich

im Filltrichter

Raum, wenn Staubablagerungen vorhanden

bei kontinuierlicher oder zeitlich (iberwiegender
Befiillung

bei diskontinuierlicher und zeitlich nicht tiber-
wiegender Befiillung

1) Hinweis: Holzbearbeitungsmaschinen (stationdre Maschinen und Handmaschinen) sind iiblicherweise nicht in Ex-Schutz ausgefiihrt

2) Die Annahme ,,keine Zone“ im Reinluftbereich von Filteranlagen und Entstaubern sowie in Riickluftleitungen setzt eine regelmdpige Kontrolle auf Ablagerungsfreiheit
(zum Beispiel im Rahmen der vorgesehenen Wartungen) voraus.
3) Die Zonenangaben gelten unter iiblichen Betriebsbedingungen. Bei Absaugung/Entstaubung an den Aufgabe-/Ubergabestellen kann bei den Zonenangaben nach

unten abgewichen werden.



Gefdhrdungen

Ziindquellen

Nach DIN EN 1127-1sind bei der Bewer-
tung des Explosionsrisikos die in der
Tabelle angegeben Ziindquellen zu be-
trachten. Die Tabelle sagt auBerdem aus,
ob beim Absaugen, Abscheiden und La-
gern von Holzstaub-Spane-Gemischen die
angefiihrte Ziindquelle als betriebsmafig
vorhanden unterstellt werden muss

und ob sie die notwendige Ziindenergie
liefern kann.

10

n

12

13

Heif3e Oberflachen

Flammen und heile
Gase

Mechanisch erzeugte
Funken

Elektrische Anlagen

Elektrische
Ausgleichsstrome

Statische Elektrizitat

Blitzschlag

Elektromagnetische
Felder

Elektromagnetische
Strahlung

lonisierende Strahlung
Ultraschall

Adiabatische
Kompression

Exotherme Reaktion

Unter Umstanden vorhanden durch

e Eintragen von Fremdkdérpern, die
zur Blockierung sowie zur Uberla-
stung von bewegten Anlagenteilen
fithren, z. B. Austragschnecken

e Schweif3-, Schleif- und Trenn-
schneidarbeiten bei unsachge-
mafien Instandhaltungsarbeiten

Vorhanden, wenn heifle Rauchgase
von der Feuerungsanlage ins Silo
geraten konnen

e Grundsatzlich moglich bei
Ventilatoren, schnelllaufenden
Anlagenteilen

® Mechanische Austrageinrichtungen
sind liblicherweise nicht schnell-
laufend (<1m/s)

e Schlag- und Reibfunken von einge-
saugten Metallteilen

Normalerweise im Inneren von

materialfiihrenden Anlagenteilen
nicht vorhanden

Nicht vorhanden

o Gleitstielbiischelentladungen (nur
bei aufladbaren Beschichtungen
vorhanden, diese kdnnen und
miissen vermieden werden)

e Funkenentladung (bei unzurei-
chender Erdung)

Als Ziindquelle auszuschliefien,
sofern eine Blitzschutzanlage nach
DIN EN 62305 vorhanden ist.

Nicht vorhanden

Nicht vorhanden

Nicht vorhanden

Nicht vorhanden

Nicht vorhanden

e Erwdarmung durch Verrottungs-
reaktionen von feuchten Spanen
moglich

e eingetragene Glimmnester

ja

nein

ja

wenn vorhanden, z.B.
Melder, Detektoren,
dann Ausfiihrung nach
ATEX notwendig

ja (abhangig von der
Grofe der nicht geer-
deten Bauteile)

ja, falls eine Blitz-
schutzanlage nicht
vorhanden ist

ja, Gefahr der Entste-
hung von Schwelga-
sen, die entziindet
werden kénnen

ja

Bewertung der Wirksamkeit von Ziindquellen



Untersuchung zu Branden und
Explosionen in holzbe- und
verarbeitenden Betrieben

Durch eine bundesweite Befragung von
4.346 Betrieben im Jahr 1999 wurden die
Ursachen von Branden und Explosionen
ermittelt, die sich im Zeitraum der letzten
5 Jahre vor der Befragung ereignet hatten
(Anhang 1, Nr. 7, [1]).

Als haufigste Ursachen von Branden und
Explosionen (Schadensfille) im Bereich
der Holzstaubabsaugung wurden Schlag-
und Reibfunken festgestellt, die in den
angeschlossenen Holzbearbeitungsma-
schinen erzeugt wurden. Hierbei fielen
insbesondere Hacker/Zerkleinerungsma-
schinen und Mehrblattkreissagemaschi-
nen auf.

Die erzeugten Schlag- und Reibfunken

fithrten jedoch nicht unmittelbar zu Scha-

densfillen in Stauberfassungselementen
von Holzbearbeitungsmaschinen oder
Absaugleitungen. Insgesamt wurden in
diesen Anlagenbereichen und auch in
rohluftseitig angeordneten Ventilatoren
nurin Einzelféllen Schaden festgestellt.

Der Schwerpunkt der Schadensfélle lag
im Bereich von Filteranlagen und Silos. In
diesen Anlagenteilen muss generell auch
mit Explosionen gerechnet werden.

Die Wahrscheinlichkeit einer Explosion
als Folge eines aufgetretenen Brandes
nahm mit der Gro3e der Filteranlage zu.
Bei kleineren Filteranlagen (mit einer Fil-
terfliche bis 100 m2) wurden ausschlie3-
lich Brande — in der Regel Schwelbrande
— beobachtet. Bei sehr grofien Filteran-
lagen (mit einer Filterflache von mehr als
1.000 m?) fanden in 3/4 aller Schadens-
fdlle auch Explosionen statt. Die anderen
Schadensfille in diesen Anlagen waren
ausschlieBlich Brande.?

Im Falle der Silos wurde bei jedem vierten
Brand auch eine Explosion beobachtet.
Ein Einfluss des Silovolumens auf die Ex-
plosionswahrscheinlichkeit konnte nicht
festgestellt werden. Das Risiko einer Ex-
plosion besteht damit sowohl bei kleinen
als auch bei groRen Silos. Der liberwie-
gende Teil der Personenschdden entstand
nicht durch das primdre Schadensereig-
nis (Brand oder Explosion) sondern er-
gab sich bei Loscharbeiten. Personen-
schdden aufgrund von Flammen, die aus
Rohrleitungen austraten, wurden nicht
registriert.

Gesamtzahl der ca.50.000 100%

holzverarbeitenden
Betriebe

davon mit Brand- ca.500/Jahr | 1%
oder Explosions-
schaden

davon etwa 30% ca. 150/Jahr
im Bereich Holz-

staub-Absaugung

0,3%

davon ca. 1/3 ca.50/Jahr

Explosionen

0,1%

davon ca. 1/5 mit ca. 10/Jahr

Verletzten

0,02%

davon ca. 1/5 mit ca. 2/Jahr
meldepflichtigen

Personenschiden?

0,004%

Gefdhrdungen

Basierend auf dieser Untersuchung wurde
die Eintrittswahrscheinlichkeit von Brdn-
den und Explosionen ermittelt.

Der Betreiber von Arbeitsmitteln in ex-
plosionsgefdhrdeten Bereichen ist
nach der Betriebssicherheitsverord-
nung (BetrSichV) verpflichtet, eine
Gefahrdungsbeurteilung vorzunehmen
und unabhangig von der Zahl der Be-
schéftigten ein Explosionsschutzdoku-
ment zu erstellen.

1) Kleinere Filteranlagen werden iiblicherweise in Betrieben mit handwerklicher Fertigung eingesetzt. Gréfere Filteranlagen finden sich in Betrieben mit vorwiegend
industrieller Fertigung. Aus der Untersuchung ldsst sich schliefSen, dass in handwerklichen Betrieben das Explosionsrisiko in Filteranlagen deutlich verringert ist.
Daraus kann nicht geschlossen werden, dass das Explosionsrisiko bei gleichen Betriebsverhdltnissen abnimmt, wenn anstelle einer gréfSeren Filteranlage mehrere

kleinere Filteranlagen installiert werden.

2) Meldepflichtig sind Arbeitsunfille mit einer Ausfallzeit von mehr als 3 Tagen



Gefdhrdungen

Ubersicht iiber Brand- und
Explosionsrisiken in
Abhdngigkeit von der Art des
Betriebes

Da im Falle der Absauganlagen fiir Holz-
staub und Holzspane Holzbearbeitungs-
maschinen mit schnell drehenden Werk-
zeugen abgesaugt werden, kann der
Eintrag von Ziindquellen und damit das
Auftreten von Branden und Explosionen
nie vollkommen ausgeschlossen wer-
den. Es verbleiben immer Restrisiken. Die
Hohe dieser Restrisiken hangt nach den
Ergebnissen der zuvor behandelten
Untersuchungen von der Art des Betrie-
bes (Produkt, Fertigungsverfahren, etc.)
und damit von den Betriebsbedingungen
einer Absauganlage ab.

Nach den Ergebnissen der Untersuchun-
gen lassen sich die Betriebsarten bei der
Holzbe- und -verarbeitung hinsichtlich
dieses Restrisikos nach der folgenden
Tabelle einteilen.
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Wahrscheinlichkeit eines Explosionsereignisses abhdngig von der Betriebsart:

Gewerbeeinteilung Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4

Anteil an

ca. 50.000 holz-
verarbeitenden
Betrieben

Art der Fertigung

Typische
Betriebsgrofie

Wahrscheinlich-
keit eines
Explosions-
ereignisses

im Bereich der
Holzstaub-
absaugung

ca. 90%

Schreinerei/

Tischlerei, Roll-
laden, Fenster-
und Modellbau

3-5
Beschaftigte

deutlich unter-
durchschnittlich
fiir die Branche
(ein Schadens-
ereignis pro
4.000 Betriebe
und Jahr)

ca. 9%

Mobelfabriken,
Massivholz-
verarbeitung
(Gestellbau,
Holzwaren)

20-50
Beschaftigte, bei
Mobelfabriken
bis ca. 1.000

durchschnittlich
fir die Branche
(ein Schadens-
ereignis pro
800 Betriebe
und Jahr)

ca.0,9%

Leisten-, Parkett-

und Tirenher-
steller

50 - 250
Beschiéftigte

leicht tiber-
durchschnittlich
fiir die Branche

(ein Schadenser-

eignis pro 400
Betriebe und
Jahr)

ca.0,1%

Holzwerkstoff-
industrie
(Spanplatten-
werke) und
Holzmiihlen

bis ca. 500
Beschiftigte

deutlich Gber-
durchschnitt-
lich fur die
Branche

(ein Schadens-
ereignis pro

10 Betriebe und
Jahr)




Absaugleitungen

Rohrleitungen, Luftgeschwindigkeiten

Absaugleitungen missen aus fest verlegten Rohren bestehen.
Diese miissen aus nichtbrennbarem Material sein. Kunststoff-
rohre erfiillen diese Forderungen nicht. Fest verlegte Absauglei-
tungen missen zu brennbaren Bauteilen einen Abstand von 100
mm haben.

Nur zwischen Maschinenabsaugstutzen und fest verlegten Ab-
saugleitungen diirfen flexible Schlauche verwendet werden.
Diese miissen mindestens aus schwerentflammbarem Material
bestehen.

Flexible Schldauche diirfen nach DIN EN 12779 hochstens 0,5

m lang sein. Aus technischen Griinden konnen langere flexib-
le Schlauche erforderlich sein, z. B. bei verfahrbaren Maschi-
nen oder beweglichen Maschinenteilen. Um Druckverluste zu
minimieren, sollte eine Schlauchlange vom 5-fachen des Durch-
messers nicht tiberschritten werden.

Zur Vermeidung von Aufladungen miissen Kunststoff-Flexschldu-
che elektrostatisch ableitfahig sein oder mit einer eingearbeite-
ten Stahlwendel versehen sein, die elektrisch leitend mit dem
Maschinenabsaugstutzen und dem fest verlegten Absaugrohr
einschlielich der Befestigungsklemmschelle verbunden sein
muss.*

Absaugrohre miissen im Inneren metallisch blank sein und diir-
fen dort keine aufladbaren Beschichtungen aufweisen.

Absaugrohre miissen so verlegt sein, dass Ablagerungen von
Material vermieden werden. Dies ist gegeben bei gestreckter
Rohrleitungsfiihrung, konisch ausgefiihrten Leitungsiibergdngen
und Verwendung von runden Leitungsquerschnitten. Der Radius
vorhandener Leitungskrimmungen sollte mindestens dem 3-fa-
chen Durchmesser der Leitung entsprechen.

Die erforderliche Luftgeschwindigkeit, um Ablagerungen in den
Rohrleitungen zu vermeiden, hangt ab von der

o Art des Materials (Staub, Spane, Hackschnitzel),

e Materialbeladung,

o Forderrichtung (senkrecht, waagrecht)

(siehe auch Tabelle unten).

Staub Spdne Hackschnitzel
geringe Materialbeladung 12m/s 15m/s 18m/s
<50g/m3
hohe Materialbeladung 15m/s 18 m/s 21m/s
<150 g/m3
Forderleitungen zwischen 18 m/s 22m/s 25m/s
Filter und Silo

Mindest-Férdergeschwindigkeiten in Sammelleitungen fiir
trockenes Material

Wenn die Anlage nicht fiir das gleichzeitige Absaugen aller ange-
schlossenen Maschinen ausgelegt ist, sind Absperrschieberin
Absaugrohrleitungen notig.

Beim Einbau von Schiebern muss darauf geachtet werden, dass
die erforderliche Transportluftgeschwindigkeit in den Sammel-
leitungen bei allen Betriebszustdnden gewdhrleistet bleibt.

Zur Stauberfassung werden an den Anschlussstutzen von Ma-
schinen in der Regel mindestens 20 m/s Luftgeschwindigkeit
verlangt (siehe BGI 739-1).

* Die Anforderungen der TRBS 2153 sind nur anzuwenden, wenn innerhalb oder auf3erhalb des Kunststoff-Flexschlauches explosionsfihige Atmosphdre vorliegen kann.

Dies ist bei Absaugleitungen im Allgemeinen nicht der Fall.
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Absaugleitungen

Sofern die Absaugleitungen bauaufsichtlich festgelegte Brand- Wenn auf Grund hoher Staubkonzentrationen in den Absauglei-
abschnitte durchdringen, miissen selbsttatig wirkende Feuer- tungen das Auftreten einer gefahrlichen explosionsfahigen At-
schutzabschliisse eingebaut werden, die fiir materialfiihrende mosphare in der Rohrleitung angenommen werden muss (siehe
Rohrleitungen geeignet sind. Tabelle Seite 7), sind Ventilatoren entsprechend DIN EN 14986

erforderlich. Reinluftseitig angeordnete Ventilatoren sollten in
Hierbei handelt es sich um gesteuerte Verschlussvorrichtungen diesem Fall bevorzugt werden, da dann keine Ex-Ausfiihrung
(z.B. Schieber) mit folgendem Funktionsablauf: notwendig ist.
e Unterbrechung des Forderguttransports in der Rohrleitung N
o Stillsetzen des Frderventilators iy
e SchlieBBen der Verschlussvorrichtung
Alternativ ist eine durchgehende Ummantelung der Rohrleitung
moglich. In diesem Fall diirfen im betrachteten Brandabschnitt
keine Maschinen an diese Absaugleitung angeschlossen werden
kdnnen.

Die MaBnahmen bediirfen der Absprache mit der Genehmigungs-
behorde bzw. dem Sachversicherer.

Absaugventilatoren

Ventilatoren sind in Rohluftleitungen vor
bzw. in Reinluftleitungen nach der Filteranlage angeordnet.
Grundsétzlich sollten reinluftseitig angeordnete Ventilatoren be-  Prinzipieller Aufbau eines Feuerschutzabschlusses fiir
vorzugt werden. Beim Einsatz rohluftseitiger Ventilatoren in Ab- materialfiihrende Leitungen
saugleitungen ist zu beachten, dass:
¢ in der Rohrleitung keine Zone vorliegt,
e Ventilatoren keine potentielle Ziindquellen fiir nachgeschalte-
te Filteranlagen darstellen (ausreichende Spaltweite zwischen
Laufrad und Gehduse, in der Regel offene Laufrader, usw.) und
» die betreffenden Ventilatoren regelmaBig gewartet werden.

Unter diesen Voraussetzungen sind auch bei rohluftseitiger An-
ordnung keine Ventilatoren fiir Ex-Atmosphdre erforderlich.
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Absaugleitungen

Fremdkdrperabscheider

Besteht die Gefahr, dass Absaugleitungen durch Spreiiel, Klotze
oder andere grobere Holzteile zugelegt werden, sollten zur Ver-
meidung solcher Ablagerungen an den gefahrdeten Stellen im
Leitungsnetz Abscheideeinrichtungen mit Revisionsmoglichkeit
vorgesehen werden. Diese Einrichtungen miissen so angeord-
net sein, dass die genannten Grobteile nicht bis in das Ventila-
torlaufrad vordringen kdnnen. Andernfalls ist mit dem Auftreten
von Schlagfunken oder der Beschddigung des Ventilatortlaufra-
des zu rechnen.

Beispiele fiir Abscheider mit Revisionsmoglichkeit:

o Spreiflelabscheiderin der Maschinenanschlussleitung von
Formatkreissdagen

¢ Klotzfallen in der Maschinenanschlussleitung von Bearbei-
tungszentren

« Revisionsklappen vor stark gekriimmten Rohrleitungsteilen Gitter-Magnetabscheider

Rohr-Magnetabscheider

Die Abscheider bestehen im Regelfall aus einer Querschnittsauf-
weitung oder einem Behdlter, der mit einem von Hand zu 6ffnen-
den Deckel versehen ist.

In Transport- bzw. Absaugrichtung ist am Rohranschluss ein

grobmaschiges Gitter in den Rohrquerschnitt integriert, an wel- Klotzabscheider

chem die Grobteile aufgefangen und abgeschieden werden,

wahrend Feinteile und Spane ungehindert weiter transportiert Muss mit dem Eindringen von Metallteilen, wie z.B. Schrauben
werden. Die Abscheider miissen meistens regelmafigvon Hand  oder N&geln, in die Rohrleitung gerechnet werden, sollte als
geleert werden. wichtige Manahme zur Ziindquellenvermeidung ein Elektro-

bzw. Dauer- Magnetabscheider in die Maschinenanschluss-
leitung der infrage kommenden Maschinen eingebaut werden.
Dies trifft insbesondere auf die Anschlussleitungen zu Zerklei-
nerungsmaschinen (Hacker), Montageautomaten in der Mobel-
industrie oder Nagelmaschinen, wie sie z.B. in der Kistenferti-
gung eingesetzt werden, zu.
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Absaugleitungen

Funkenldéschanlagen

Nach Untersuchungen tiber Brandursachen in holzbe- und

-verarbeitenden Betrieben (Anhang 1, Nr. 7, [1]) besteht

e bei der Spanplatten-, Tiiren-, Leisten- und Parkettherstellung

e an Zerkleinerungs-, Mehrblattkreissdge- und Breitband-
schleifmaschinen mit Kalibrierfunktion

ein erhohtes Risiko, dass bei der Bearbeitung Funken oder

glimmende Teilchen entstehen und in die Absaugleitungen

geraten. In diesen Féllen besteht eine erhéhte Brand- und

Explosionsgefahr.

Unter den oben genannten Voraussetzungen ist zusatzlich zu
der generell erforderlichen ortsfesten Loscheinrichtung im Silo
bzw. in der Filteranlage eine Funkenldoschanlage in der Absaug-
leitung zwischen Maschine und der Filteranlage bzw. dem Silo
erforderlich.

Fithren mehrere Sammelleitungen in die Filteranlage bzw. in das
Silo, sind Funkenléschanlagen nurin den Sammelleitungen not-
wendig, an die die genannten Maschinen angeschlossen sind.

Funkenldschanlagen bestehen im wesentlichen aus einem oder
mehreren Funkenmeldern sowie Loschdiisen zum Einspriihen
von Loschwasser. Die Funken werden geloscht, bevor sie das
Silo bzw. die Filteranlage erreichen.

Durch nachgeschaltete Funkenmelder konnen die Loschwirkung
tiberwacht und gegebenenfalls die Fordereinrichtungen stillge-
setzt werden.

Fiir den Einbau einer Funkenléschanlage ist eine ausreichende
Lange der Forderleitung zwischen Funkenmelder und Lésch-
diisen (Mindestabstand) erforderlich, die von der Transportge-
schwindigkeit des Fordergutes und der Gesamtverzégerungszeit
des Funkenloschanlagensystems abhangt.
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Entstauber

Entstauber sind Absauggerdte mit einem
Luftvolumenstrom von hdchstens 6.000
m3/h und einem Anschlussdurchmesser
von héchstens 300 mm, bei denen Venti-
lator, Filterelemente und Sammelbehdlter
eine Einheit bilden.

Entstauber mit rohluftseitig angeordne-
tem Ventilator diirfen nicht in Arbeitsrdu-
men betrieben werden.

Entstauber diirfen in Arbeitsraumen be-

trieben werden, wenn sie

e gepriift sind (Priifzeichen GS+H2/H3)

oder

e nach den Anforderungen der DIN 8416
gebaut sind.

Durch eine kompakte Bauweise istim
Brandfall nur mit einem raschen Abbrand
im Inneren der Gerdte zu rechnen.

Die dabei auftretenden Driicke sind so
gering, dass sie nicht zum AufreiRen des
geschlossenen Gehduses fiihren.

Solche Entstauber besitzen ein Gehduse
aus nichtbrennbarem Material und einen
reinluftseitig angeordneten Ventilator.
Die Entsorgung erfolgt iber Sammelbe-
halter mit eingelegten Sacken (insgesamt
hochstens 500 Liter Sammelvolumen).

Anstelle der Sammelbehalter fiir Staub
und Spéane kann auch eine kontinuier-
liche Austragung des abgeschiedenen
Materials ins Freie, in ein Silo oder in eine
Brikettieranlage angeschlossen werden.

Zusitzliche Brand- und Explosions-
schutzmafBinahmen fiir Entstauber mit ei-
nem Anschlussdurchmesser von mehr als
200 mm und héchstens 300 mm:
e Durch ein Priifgutachten muss der
Nachweis erbracht sein, dass im Geréat
aufgrund seiner geometrischen geprifte
. . . Sicherheit
Ausbildung auch im Falle einer Explo-
sion keine gefdhrlich hohen Driicke
(>200 mbar) auftreten konnen.
Das Entstaubergehduse einschliefilich
der Sammeleinrichtung muss eine
Druckstof3festigkeit von mindestens
200 mbar aufweisen sowie zur Rohluft-
seite hin mit einer Riickschlagklappe
ausgeriistet sein.
Der Entstauber muss mit einem
Thermosensor (Auslésetemperatur
etwa 70 °C) ausgeriistet sein, bei

dessen Ansprechen folgende HO 999999
Funktionen automatisch ausgelost
werden:

— Stillsetzen des Ventilatorantriebes

— Unterdriickung der Filterabreinigungs-

funktion

— Auslosung der Feuerloscheinrichtung.

H3 Geeignet zur Abscheidung
von Holzstaub
Reststaubgehaltstufe 3

0,1 mg/m3
sicher eingehalten
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Filteranlagen

Anforderungen

Neue Filteranlagen — ausgenommen
Entstauber — miissen die Forderungen der
DIN EN 12779 effiillen.

Filteranlagen miissen mit einer Feuer-
l6scheinrichtung (siehe Abschnitt ,,Feuer-
l6scheinrichtungen an Filteranlagen und
in Silos“, Seite 33) sowie mit einer Explo-
sionsdruckentlastungseinrichtung (siehe
Abschnitt ,,Explosionsschutz — Druckent-
lastungseinrichtungen®, Seite 39) ausge-
riistet sein.

Wird von der Filteranlage die Luft in
Arbeitsrdaume zuriickgefiihrt, miissen die
Bedingungen an die Luftriickfiihrung ein-
gehalten werden — siehe BG-Information
,,Holzstaub-Gesundheitsschutz“

(BGI 739-1).

In Filteranlagen werden zur Austragung
meist Kratzforder oder Schneckenférde-
rer eingesetzt. Um Ziindquellen zu ver-
meiden, darf die Relativgeschwindigkeit
(Langs-, Forder- bzw. Umfangsgeschwin-
digkeit) zwischen festen und bewegten
Teilen nicht hoherals 1m/s sein.

Elektrische Antriebselemente sollten
auflerhalb von explosionsgefdhrdeten
Bereichen angeordnet sein. Andernfalls
miissen sie die entsprechenden Anforde-
rungen an den Ex-Schutz fiir die am Ein-
bauort vorgesehene Zone erfiillen.
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Zur Schadensbegrenzung bei Branden
und Explosionen sind folgende Ma3nah-
men notwendig:

e Einbau von Druckentlastungsflachen im
Filtergehduse. Diese miissen so ange-
ordnet sein, dass sie nicht in Arbeitsbe-
reiche zeigen.

e Es muss verhindert werden, dass im
Falle einer Explosion im Filtergehduse
Flammen oder Druck in vor- oder nach-
geschaltete Bereiche laufen. Hierzu
haben sich folgende Malnahmen be-
wahrt:

— Rickschlagklappen in Absaugrohrlei-
tungen, die auf Materialbeladung und
Konstruktion der Filteranlagen abge-
stimmt sind,

— Rickluftkandle mit 1oder 2 x 90° Um-
lenkungen mit Druckentlastungsein-
richtungen.

90°-Umlenkung
mit Druckentlastungseinrichtung

Umschaltklappe
Abluft/Ruickluft

Arbeitsraum

L90°-Umlenkung
mit Druckentlastungseinrichtung



Aufstellung

Filteranlagen — ausgenommen Entstauber
— dirfen grundsétzlich nurim Freien oder
in separaten Filteraufstellrdumen aufge-
stellt werden.

Fiir eine Aufstellung in Arbeitsraumen
sind nur Entstauber nach DIN 8416 sowie
Schleiftische mit integriertem Filter und
reinluftseitig angeordnetem Ventilator
geeignet. Nur diese Geréte erfiillen die
Anforderungen an den Brand- und Explo-
sionsschutz.

Bestehende Uberdruck-Filteranlagen
alter Bauart mit rohluftseitigem Ven-
tilator, die vor 1992 aufgestellt wur-
den, diirfen weiterhin in Arbeitsrau-
men betrieben werden, wenn folgende
Anforderungen erfiillt sind:

e das Filtermaterial muss unbescha-
digt sein,

e die Staub- und Spanesammelsacke
miissen unbeschddigt und dicht
angeschlossen sein und

e der Luftvolumenstrom darf nicht
groBer als 6.000 m3/h sein.

Werden Filteranlagen im Freien aufge-
stellt, sollte fiir eine gute Zugdnglichkeit
ein Abstand von mindestens 1m zu Ge-
bduden eingehalten werden.

Filteranlagen

Filteraufstellrdume

Filteraufstellrdume miissen gegeniiber
angrenzenden Arbeitsbereichen aus
Griinden des Personenschutzes mindes-
tens in El 30 (siehe Anhang 6) bei Alt-
anlagen in F30 (feuerhemmend) nach
DIN 4102 ausreichend abgetrennt werden.

Die Sachversicherung stellt hier evtl.
héhere Anforderungen. Daher ist Riick-
sprache mit dem Sachversicherer
erforderlich.

Wenn der Filteraufstellraum von der Bau-
aufsichtsbehorde als separater Brandab-
schnitt angesehen wird, miissen héhere

Anforderungen erfiillt werden.

Aus Griinden des Explosionsschutzes
muss der gesamte Filteraufstellraum
druckstoffest und mit Druckentlastungs-
einrichtungen versehen sein.

Werden geschlossene Filteranlagen in
Filteraufstellraumen aufgestellt, geniigt
es, wenn die Filteranlage selbst mit
Druckentlastungseinrichtungen ausge-
rustet ist, die direkt ins Freie fiihren. Das
erfordert die Aufstellung des Filtergehdu-
ses direkt an einer GebdudeauBenwand
des Filteraufstellraumes.

Von der Neuerrichtung von Filteraufstell-
rdumen ist aus Griinden des Brand- und
Explosionsschutzes grundsétzlich abzu-
raten. Wenn es im Einzelfall nicht zu ver-
meiden ist, miissen die erforderlichen
MaBnahmen mit der zustdandigen Bau-
behorde, den Sach- und Unfallversiche-
rungstragern abgesprochen werden.
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Filteranlagen

Brandschutztechnische Trennung zwischen Gebdauden
und im Freien aufgestellten Filteranlagen

Filteranlagen sind im Sinne der Bauord-
nung keine Gebdude und kénnten mit der
Werkhalle einen gemeinsamen Brand-
abschnitt bilden. Filteranlagen stellen
jedoch gegeniiber der Werkhalle eine er-
hohte Brand- und Explosionsgefahr dar.
Daher ist eine Ausbreitung eines Brandes
der Filteranlage auf das Gebdude sicher
zu verhindern.

Diese Forderung kann durch entsprechen-
de Feuerbestdndigkeit der Trennung bzw.
durch Abstand erfiillt werden. Hierbei darf
innerhalb dieses Sicherheitsabstandes
kein brennbarer Gebdudeteil und auch
kein sonstiges brennbares Material vor-
handen sein.

Bei Aufstellung von Filteranlagen (mit

Luftriickfiihrung) im Freien miissen des-

halb Manahmen gegen folgende Risiken

getroffen werden:

e Ausbreitung eines Filterbrandes durch
Warmestrahlung auf das Gebdude

e Einleitung eines Filterbrandes durch die
Absaugleitung in das Gebadude

e Einleitung eines Filterbrandes durch
den Riickluftkanal in das Gebdude,

¢ Eintragungvon Rauchgasen tiber den
Riickluftkanal in das Gebdude

Die Ausbreitung eines Brandes von der

Filteranlage auf/in angrenzende Geb&dude

kann verhindert werden durch

e BrandschutzmafRnahmen im Bereich
der Filteranlage oder

e BrandschutzmaRnahmen am angren-
zenden Gebdude.

Diese Brandschutzmainahmen kdnnen in
einem ausreichenden Abstand der Filter-
anlage zur Aufenwand des angrenzenden
Geb&dudes und/oder in der Verwendung
nichtbrennbarer Baustoffe fiir die Aufien-
wand bestehen.

Werden Filteranlagen im Bereich von
Gebdudeecken aufgestellt (<1209),
besteht eine erhohte Gefahr der Brand-
ausbreitung tiber Eck. Der Schutzbereich
muss dann auf beide angrenzenden
Flachen ausgedehnt werden.
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Ein ausreichender Abstand zwischen ei-
ner im Freien aufgestellten Filteranlage
und der Auf3enwand des angrenzenden
Gebdudes besteht bei folgenden Ausfiih-
rungen:

Ausfiihrung 1: Filteranlage mit

Abstand = 10 m vor Au3enwdnden aus
brennbaren Baustoffen.

In den Verbindungsleitungen miissen
brandschutztechnische Trenneinrichtun-
gen eingebaut sein. Diese kdnnen wahl-
weise in der AuRenwand (EI90) oderim
Bereich der Filteranlage (EW90) einge-
baut werden.

Ausfiihrung 1, 2

Ausfiihrung 2: Filteranlage mit

Abstand = 5 m vor Auenwdnden aus
nichtbrennbaren Baustoffen.

In den Verbindungsleitungen miissen
brandschutztechnische Trenneinrichtun-
gen eingebaut sein. Diese konnen wahl-
weise in der AuRenwand (EI90) oderim
Bereich der Filteranlage (EW90) einge-
baut werden.

Riickschlagklappe — |

= Brandschutztechnische
Trenneinrichtungen
Schutzbereich — Sicherheitsabstand
HX
x=5m zu AuBenwdnden aus
nichtbrennbaren Baustoffen
X =10 m zu AuBenwdnden aus

brennbaren Baustoffen



Ausfilhrung 3 Dach mit Hartbelag, z.B. Kies

Jalousieklappe

Riickschlagklappe — |

Zellenrad-
schleuse

Filteranlagen

Ausfiihrung 3: Filteranlage mit

Abstand mehr als 1 m bis 5 m vor feuer-
bestdndigen AuBBenwénden.
Filteranlagen, welche im Abstand von
weniger als 5 m zum Gebdude errichtet
werden, erfordern beim angrenzenden
Gebiudeteil feuerbestindige Wiande (F90
nach DIN 4102-2 bzw. EI90/REI90 nach
EN 13051-2) einschlief3lich eines zusatz-
lichen seitlichen Sicherheitsbereiches
von 5 m. In den Verbindungsleitungen
miissen brandschutztechnische Trennein-
richtungen (z.B. Feuerschutzabschliisse)
der Feuerwiderstandsklasse EI90 in der
Auenwand eingebaut sein. Offnungen
sollten im genannten Sicherheitsbereich
vermieden werden.

mmmmm Brandschutztechnische Trenneinrich-
tungen
Schutzbereich — Sicherheitsabstand
HX“
X =5 m zu Bauteilen aus nichtbrenn-
baren Baustoffen
X =10 m zu Bauteilen aus brennbaren
Baustoffen
h = senkrechter Abstand zwischen
Oberkante Filteranlage und Dach

Filteranlage hoher als die Werkhalle:

* h =30 cm bzw. h < Abstand zwischen
Filteranlage und Werkhalle:

Harte Bedachung der Werkhalle nach
DIN 4102-7 (z.B. 5 cm dicke Schiittung
von Kies 16/32)

* bei Uberschreitung der Hohe h:
Feuerbestandige Ausfiihrung der
Dachkonstruktion in einem Streifen
entsprechend der Hohendifferenz h
(mind. 5 m, max. 15 m) — vergleiche
auch Seite 29.
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Filteranlagen

Alternativlosung:

Wenn die Gebdudeauflenwand und die
Dachfldche nicht feuerbestdndig gemaf
Ausfiihrung 3 ausgefiihrt werden kon-
nen, ist folgende brandschutztechnische
gleichwertige Alternative moglich.

Filteranlage mit Abstand = 1 m vor
nichtfeuerbestdandigen Auenwédnden
aus nichtbrennbaren Baustoffen:

Der Sicherheitsabstand kann von 5 m auf

1m reduziert werden, sofern folgende Be-

dingungen erfiillt sind:

o Filtergehduse gentigt der Feuerwider-
standsklasse EW90 (Kontroll6ffnungen
mit Sichtfenster sind auf der, der Ge-
bdudeauflenwand gegeniiberliegenden
Seite anzuordnen)

e Absaugrohrleitungen miissen aus

explosionstechnischen Griinden mit

Riickschlagklappen ausgestattet sein.

Solche Riickschlagklappen kénnen in

Abhéangigkeit von der Konstruktion bei

abgeschalteter Absaugung eine Feu-

erwiderstandsklasse EW90 erfiillen.

Um auch Brandiibertragungen durch

Warmestrahlung auszuschliefien, ist

ein definierter Abstand zwischen Klap-

penblatt und Auenwand des angren-
zenden Gebdudes von mind. 1 m erfor-
derlich.

Zellenradschleusen zur Austragung aus

dem Filter konnen im Stillstand die Feu-

erwiderstandsklasse EW90 erfiillen.

Bei Filteranlagen mit Riickluftfiihrung

kann der Reststaubgehaltssensor

zusatzlich zur Rauchdetektion im

Riickluftkanal genutzt und damit bei

Rauchentwicklung automatisch die

Umschaltklappe Riickluft/Abluft umge-

schaltet werden. Die Riickluftklappe

muss die Feuerwiderstandsklasse EW90
erfiillen. Die Eignung des Sensors fiir
diesen Anwendungsfall muss nach-
gewiesen und von einem anerkannten,
unabhdngigen Institut bescheinigt sein.
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Alternativlosung

Jalousieklappe
/

Riickschlagklappe

w

Zellenrad-

schleuse

= Brandschutztechnische
Trenneinrichtungen (EW 90)
Schutzbereich - Sicherheitsabstand
HX“
X =1m zu AuBBenwdnden aus nicht-

brennbaren Baustoffen

Die Feuerwiderstandsklasse des
Filtergehduses und der brandschutz-
technischen Trenneinrichtung (Riick-
schlagklappe EW90) miissen von einer
anerkannten Priifstelle nachgewiesen
sein. Eine bauaufsichtliche Zulassung
ist fiir derartige Mafnahmen nicht
vorgesehen.

Wand aus nicht
l brennbarem Baustoff

i

Rﬁckluftleitung"’ T ] TR

| ™ Absaugleitungen




Fordereinrichtungen von der Filteranlage zum Silo

Materialtransport
iiber einen Absaugventilator
ins Silo

In diesem Fall ist der Absaugventilator
rohluftseitig angeordnet und dient zu-
gleich als Transportventilator zum Silo.
Die ins Silo eingebrachte Luftmenge wird
tiber einen Siloeinbau- oder Siloaufsatz-
filter abgeschieden.

Wenn in den Absaugrohrleitungen von
Maschinen keine gefdhrliche explosions-
fahige Atmosphdre vorliegt, sind an den
Absaugventilator keine besonderen An-
forderungen zum Explosionsschutz ge-
stellt.

Es muss jedoch sichergestellt werden,
dass der Ventilator keine Ziindfunken
erzeugt. Hierfiir ist es erforderlich, dass
der Ventilator ein offenes Laufrad besitzt
und regelmafig gewartet wird.

Nach Erfahrungen sind Funken von abge-
saugten Maschinen in den meisten Féllen
Ursache von Branden und Explosionen in
Filteranlagen und Silos. Beim dargestell-
ten Anlagentyp gelangt der Funke hierbei
direkt ins Silo. Dadurch ist die Gefahr
einer Explosion im Silo deutlich héher als

System bei Neuanlagen
nicht empfehlenswert

Riickluft

Absaugrohr
.fl ==

bei Anlagen mit Siloaufsatzfilter und
Zellenradschleuse (rechtes Bild) oder
sogenannten Zwischenfilteranlagen
(ndchste Seite). Daher sollten bei Neu-
anlagen bevorzugt diese beiden Aus-
fiihrungen realisiert werden. Es wird
auBerdem empfohlen den Ventilator,
wann immer moglich, reinluftseitig
anzuordnen.

Im Inneren des Silos liegt dagegen eine
gefdhrliche explosionsfdahige Atmosphare
vor. Deshalb ist in der materialfiihrenden
Transportleitung eine Riickschlagklappe
direkt vor dem Silo erforderlich.

Wenn der Filter vom Silo nicht durch eine
Zellenradschleuse explosionstechnisch
entkoppelt ist, liegt in beiden Anlagen-
teilen derselbe Druck an. Daher muss das
Filtergehduse die gleiche Druckstof¥festig-
keit aufweisen wie das Silo. Die Druckent-
lastungseinrichtungen des Silos schiitzen
in diesem Fall auch das Filtergehduse
gegen Explosionsdruckauswirkungen.

Filteranlage

Riickluft

Eventuell miissen im unteren Bereich
des Filters zusatzlich Druckentlastungs-
einrichtungen vorgesehen werden.

Bestehende Anlagen mit unzureichen-

der Druckstof3festigkeit des Aufsatzfil-

ters knnen weiterbetrieben werden,

wenn das Explosionsrisiko im Silo

gering ist.

Dies ist dann der Fall, wenn

e keine funkenerzeugenden Maschi-
nen (z.B. Mehrblatt-Kreissidge) und

¢ keine Maschinen mit hohem Staub-
anfall (z. B. Breitbandschleifmaschi-
nen fiir Kalibrierschliff) angeschlos-
sen sind und

e die Filterabreinigung nur bei stillge-
setzter Absauganlage erfolgt.

Ist dagegen der Filter vom Silo durch eine
Zellenradschleuse explosionstechnisch
entkoppelt (Materialeintrag ins Silo tiber
eine Zellenradschleuse), muss der Filter
getrennt vom Silo druckentlastet werden.

Filteranlage

.k P_
1l \ﬁ |

Absaugrohr

Il

Silo

Prinzipdarstellung: Absauganlage mit Silo und Siloaufsatzfilter,

rohluftseitige Ventilatoranordnung

Prinzipdarstellung: Absauganlage mit Silo und Siloaufsatzfilter,

Siloeintrag iiber eine Zellenradschleuse, rohluftseitige Ventilator-

anordnung
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Fordereinrichtungen von der Filteranlage zum Silo

Zwischenfilteranlage

Da sowohlin der Filteranlage als auch in

der Forderleitung und dem Silo mit dem

Vorliegen gefahrlicher explosionsfahiger

Atmosphdre zu rechnen ist, muss

e zwischen Filteranlage und Forderleitung

eine explosionstechnische Entkopp-

lung durch die Zellenradschleuse ge-

wahrleistet sein,

in der Férderleitung vor dem Eintritt

in das Silo eine Riickschlagklappe vor-

handen sein (bei Neuanlagen muss

deren Wirksamkeit vom Hersteller

nachgewiesen werden) und

 die Ausbreitung einer Explosion in den
zuriickfuihrenden Teil einer Ringleitung
verhindert werden, z.B. durch
Druckentlastungsschlot, Zyklon mit
Druckentlastungseinrichtung.

Falls in bestehenden Anlagen in mate-
rialfiihrenden Leitungen Ventilatoren
eingebaut sind, bestehen gegen einen
Weiterbetrieb im Regelfall keine Ein-
wande. Es ist aber darauf zu achten,
dass der Ventilator keine Ziindquelle
darstellen darf. Dazu miissen die Ven-
tilatoren regelmafiig gewartet werden.
Hierbei ist insbesondere die Spaltbrei-
te zwischen Laufrad und Gehduse zu
tiberpriifen. Dies kann nur durch eine
befdhigte Person, z. B. einen Service-
monteur des Herstellers, geschehen.
Analog ist bei vorhandenen Zellenrad-
schleusen und Riickschlagklappen zu
verfahren.

Verfahrenstechnisch konnen bei diesem
Anlagentyp die Absaugventilatoren vor
(rohluftseitig, wie dargestellt) oder nach
der Filteranlage (reinluftseitig) angeord-
net werden. Bei neuen Anlagen wird aus
Griinden der Energieeffizienz meist eine
reinluftseitige Anordnung gewdhlt. Auch
aus Griinden des Explosionsschutzes ist
die reinluftseitige Anordnung grundsatz-
lich vorzuziehen.

22

Beispiel 1: Materialférderung zum Silo iiber eine einfache Férderleitung zwischen Fil-
teranlage und Silo

Die ins Silo eingebrachte Luftmenge wird {iber einen Siloeinbau- oder Siloaufsatzfilter
abgeschieden. Bei dieser Anlagenausfiihrung kann sich ein Unterdruck in der Filteran-
lage nicht in das Siloinnere fortsetzen. Ein eventueller Uberdruck im Silo sollte 500 Pa
nicht tiberschreiten.

Filter
Reststaubgehaltsiiber- f{u, ? 7

wachung nach EN 12779 b s
Filteranlage 3 L

Silo

Riickluft = (\
] - B
Absaugrohr J;l 2
| == | =
b 5]
2
LQ_

Prinzipdarstellung: Zwischenfilteranlage mit Materialaustrag iiber eine Forderleitung
mit separatem Endabscheider zum Silo

Beispiel 2: Materialférderung zum Silo iiber eine Ringleitung

In diesem Fall wird die Forderluft tiber eine Riickleitung aus dem Zyklon wieder zum Be-
reich der Austragung aus der Filteranlage zuriickgefiihrt. Damit das Férdergut nichtim
Kreis geférdert wird (dadurch wiirde eine Aufkonzentration in der Ringleitung erzeugt
werden), erfolgt der Materialeintrag ins Silo tiber einen Abscheider (z. B. Zyklon) mit
Zellenradschleuse.

—

(i ! <—zykion
Reststaubgehaltsiiber- Zellenrad-
wachung nach EN 12779 schleuse
Filteranlage
Riickluft [:I'
S
E s
Absaugrohr e

Silo

Prinzipdarstellung: Zwischenfilteranlage mit Materialaustrag {iber Ringleitung zum Silo




Forderventilatoren

Ventilatoren sollten bevorzugt auBerhalb
der materialfihrenden Leitungen einge-
baut werden. Wenn es dennoch erforder-
lich ist, sie in materialfiihrende Leitungen
einzubauen, muss der Ventilator, sofern
ein explosionsfahiges Holzstaub-Luft-
Gemisch vorliegt, zu dessen Forderung
geeignet sein; dies kann bei vorhandenen

Anlagen in der Regel nur der Hersteller be-

urteilen. Bei Neuanlagen muss der Venti-
lator die Anforderungen der DIN EN 14986
erfiillen.

Forderleitungen fiir
pneumatische Férderung

Forderleitungen missen aus fest verleg-
ten Rohren bestehen. Diese miissen aus
nichtbrennbarem Material sein. Fest ver-
legte Forderleitungen miissen zu brenn-
baren Bauteilen einen Abstand von

100 mm haben. Sofern die Forderleitun-
gen bauaufsichtlich festgelegte Brand-

abschnitte durchdringen, miissen Feuer-

schutzabschliisse eingebaut werden,
die fiir materialfiihrende Rohrleitungen
geeignet sind.

In Férderleitungen zum Silo sind Luft-
geschwindigkeiten von mindestens

20 m/s erforderlich. Erfahrungsgemaf
missen bei groBeren Materialbeladun-

gen hohere Fordergeschwindigkeiten und

Forderdriicke zugrunde gelegt werden.

Mittel- und Hochdruckférdersysteme sind

in dieser BG-Information jedoch nicht
behandelt.

Férdereinrichtungen von der Filteranlage zum Silo

Wo von einer erhdhten Wahrschein-
lichkeit von Ziindfunken ausgegangen
werden muss (zum Beispiel bei derin-
dustriellen Massivholzverarbeitung),
wird empfohlen Funken-Erkennungs-
und -Ldschsysteme einzusetzen. Eine
Flammenstrahlziindung in die Forder-
leitung, ausgehend von der Filteran-
lage bzw. dem Silo, muss durch eine
explosionstechnische Entkopplung (z. B.
mit Hilfe von Zellenradschleusen, Riick-
schlagklappen) sicher verhindert werden.
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Fordereinrichtungen von der Filteranlage zum Silo

Mechanische Férderung

Neben der pneumatischen Forderung
kann das Material auch durch mechani-
sche Fordereinrichtungen, z. B. Kratzfor-
derer, Trogkettenforderer, Schneckenfor-
derer, Bandforderer und Elevatoren, in
das Silo eingetragen werden.

Im Storfall konnen durch Reibung (z. B.
durch Fremdkorper im geforderten Materi-
al) Zindquellen entstehen, wenn die Ge-
schwindigkeit von Ketten, die Umfangs-
geschwindigkeit von Schnecken bzw. die
Relativgeschwindigkeit zwischen festen
und bewegten Teilen mehrals 1m/s
betrédgt. Sie darf deshalb diesen Wert
nicht tiberschreiten.

Mit dem Auftreten von gefahrlicher explo-
sionsfahiger Atmosphére ist — in Abhan-
gigkeit von der Art der Forderung und dem
geforderten Material — inshesondere an
Materialiibergabestellen und Umlenksta-

tionen zu rechnen (z. B. von Trogkettenfor-

derern, Elevatoren). In solchen Bereichen
sollte deshalb die Staubkonzentration
durch Entstaubung vermindert werden.

*UEG = untere Explosionsgrenze
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Je nach der Art der entsorgten Maschine
kann auch der Eintrag von Ziindquellen,
z.B. Funken, glimmende Teilchen, in die
Fordereinrichtungen nicht sicher ausge-
schlossen werden. Damit ist z. B. an Ha-
ckern und Miihlen zu rechnen.

Wenn die Gefdhrdungsbeurteilung ergibt,
dass sowohl mit dem Auftreten gefahrli-
cher explosionsfahiger Atmosphare als
auch dem Auftreten von Ziindquellen zu
rechnen ist, sind Masnahmen zum Explo-
sionsschutz (z. B. Druckentlastung) not-
wendig. Diese bestehen wegen der Ldn-
genausdehnung der Forderer in der Regel
aus Druckentlastung an den Aufgabe-,
Umlenk-, Ubergabe- und Abwurfstellen,
sowie im Transportbereich des Férderers/
Elevators.

Alternativ kdnnen auch an den genannten
Einzelstellen Explosionsunterdriickungs-
anlagen in Verbindung mit L6schmittel-
sperren im Transportbereich zum Einsatz
kommen.

Prinzipdarstellung:
Elevator mit Explosions-
unterdriickung und
Loschmittel sperren




Fordereinrichtungen von der Filteranlage zum Silo

Riickschlagklappen

Riickschlagklappen werden in material-
fordernden Absaug- und Forderleitungen
eingesetzt. Die Riickschlagklappen kon-
nen als Rohrriickschlagklappen innerhalb
der Rohrleitung vor der Filteranlage bzw.
dem Silo oder als rohrabschlieBende
Klappen innerhalb der Filteranlage bzw.
des Silos angeordnet sein.

Wenn eine Riickschlagklappe die Funk-
tion eines Entkoppelungssystems im

Sinne der ATEX erfiillen soll, dann muss L5 ]
ihre Funktionsfahigkeit durch eine Pri-
fung nachgewiesen werden. Dies ist er-
forderlich, wenn nicht nur im Filter/Silo,
sondern auch in der angrenzenden Rohr-
leitung explosionsfahige Atmosphare an-
genommen werden muss (siehe Tabelle Richtung der
Seite 7). Luftstromung
Explosionsfahige Atmosphare in der Rohr-
leitung muss bei Forderleitungen im Re-
gelfall, in Absaugleitungen nurin Ausnah- —
mefdllen angenommen werden o 1
(siehe Tabelle Seite 7). & ;:'
~s:‘f oy
§ L
= o ~
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Explosionsdruck
und -flamme



Fordereinrichtungen von der Filteranlage zum Silo

Zellenradschleusen

Materialfithrende Forderleitungen von der
Filteranlage zum Silo miissen explosions-
technisch entkoppelt sein. Dazu ist eine
Zellenradschleuse mit ATEX-Baumuster-
prifung erforderlich.

Diese Zellenradschleusen miissen flam-
mendurchschlagsicher bzw. ziinddurch-
schlagsicher gebaut sein und eine aus-
reichende Festigkeit gegeniiber der zu
erwartenden Explosionsbelastung haben.

Die Druckfestigkeit muss sich an den
maximal auftretenden Driicken in den
vor- und nachgeschalteten Anlagenteilen
orientieren (im Regelfall bei Filteranla-
gen max. 200 mbar, bei betonierten Silos
max. 500 mbar).

Um diese Anforderungen zu erfiillen,
miissen Rotoren von Zellenradschleusen
erfahrungsgemaf} mindestens 7 Zellen
aufweisen, wobei mindestens 2, besser
3 Stege auf jeder Seite im Eingriff sein
sollten.

Im Explosionsfall muss diese Zellenrad-
schleuse automatisch stillgesetzt werden.

Dain Zellenradschleusen zur Férderung
von Holzstaub und -spanen iiberwiegend
Gummiabdichtungen verwendet werden,
miissen — wegen des zu erwartenden
Verschleies — die vom Hersteller vorge-
gebenen Wartungsintervalle unbedingt
eingehalten werden.
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Pufferspeicher fiir Holzstaub und -spdne

Pufferspeicher werden z. B. vor Brikettier-
pressen und Feuerungsanlagen einge-
setzt.

Bei Rauminhalten von hochstens

e 1m3im Falle pneumatischer Befiillung
bzw.

e 3m3im Falle druckloser Befiillung

kann auf Feuerlscheinrichtungen (siehe
Seite 33) und Druckentlastungseinrich-
tungen (siehe Seite 39) verzichtet werden.

Brikettierpresse mit Pufferspeicher
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Silos

Allgemeines

Silos fiir Holzstaub und -spane sind bau-
liche Anlagen, deren Nutzung durch Lage-
rung von Fillgut mit Explosions- und er-
hohter Brandgefahr verbunden ist.

Der Bau eines Silos unterliegt daher als
sogenannter ,Sonderbau“ dem Bauord-
nungsrecht der Lander. Deshalb ist eine
Baugenehmigung erforderlich.

Silos miissen standsicher und ausrei-
chend fest und nach den allgemein an-
erkannten Regeln der Technik errichtet
werden. Bei der Dimensionierung miissen
die Mafinahmen zum Explosionsschutz
beriicksichtigt werden (Anordnung, Gro-
Be, statischer Ansprechiiberdruck und
Entlastungsfahigkeit der Druckentlas-
tungseinrichtungen, Silofestigkeit, Riick-
stoBkrafte).

*siehe Anhang 6
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Anwendungsbereich

Silos sind Anlagen zur Lagerung von lo-
sem Fiillgut, die von oben befiillt und
nach unten oder zur Seite hin entleert
werden.

Als Silos gelten:

¢ Ortsfeste geschlossene Sammel- und
Lagereinrichtungen

e Geschlossene transportable oder stati-
ondre Behilter (Container) mit einem
Fassungsvermégen von mehrals 0,5 m3
(DIN EN 12779)

Nicht als Silo gelten:

¢ Mindestens teilweise offene Lager-
hallen oder dhnliche Einrichtungen, die
zur Entnahme des Fiillgutes von der
Seite her betriebsmafig befahren
werden

o Offene Container, die z. B. mit einer
Plane abgedeckt sind

¢ Misch- und Dosierbehilter fiir Spane
mit einem Rauminhalt von hochs-
tens 3 m3 (siehe Abschnitt ,,Puffer-
speicher fiir Holzstaub und -spéane”,
Seite 27).

Staubanteil

Staub und Spane kénnen in jedem
Mischungsverhiltnis gelagert werden.
Wird das Spanegut als Brennstoff fiir
eine Feuerungsanlage verwendet, diirfen
bestimmte Staubanteile nicht tiberschrit-
ten werden. Die Hohe des zuldssigen
Staubanteils ist der Bedienungsanleitung
des Herstellers der Feuerungsanlage zu
entnehmen.

In der Regel diirfen folgende Staubanteile

nicht tberschritten werden:

¢ Bei Unterschubfeuerung: maximal
50Volumen-% Staubanteil

e Bei handbeschickter Feuerung:
maximal 20 Volumen-% Staubanteil

Brandschutz

Silos miissen so errichtet und ausgefiihrt

werden, dass die Ausbreitung eines Bran-

des

* sowohlvon Silos auf benachbarte
Gebdude

e als auch von Gebduden auf Silos
verhindert wird.

Silos kénnen aus Materialien mit unter-

schiedlichem Brandverhalten, z. B. Beton,

Stahl, Holz, hergestellt werden:

e Eine feuerbestdndige Ausfiihrung
(F90 nach DIN 4102 bzw. REI 90 nach
DIN EN 13501%) ldsst sich z. B. mit Beton
erreichen.

¢ Silos aus Stahlblech sind weder feuer-
bestandig noch feuerhemmend.

Silos miissen eine Einrichtung zur gefahr-
losen Brandbekdmpfung im Inneren ha-
ben, die von Auf3en betdtigt werden kann.
Geeignet sind Spriihwasser-Léschanlagen
(siehe Seite 33ff.) oder Inertisierungsan-
lagen.



Freistehende Silos,
Sicherheitsabstdande

Sicherheitsabstand zu anderen Gebauden:

e Silos sollten wegen der Warmestrah-
lung im Brandfall und der Méglichkeit
kiihlen zu kénnen, in einem Abstand

von mindestens s=5 m zu anderen Ge-

b&duden errichtet werden.
Silos aus brennbaren Baustoffen,

z.B. Holz, diirfen generell nur in einem

Abstand von mindestens s=10 m

(TRD 414) zu anderen Gebaduden errich-

tet werden.

Die angegebenen Abstdnde sind Richt-
werte. Die fiir die Baugenehmigung zu-

stdndige Behdrde kann im Einzelfall an-

dere Abstdande zulassen oder festlegen.

Bei Unterschreitung des Sicherheitsab-
standes:
¢ muss entweder das Silo selbst feuerbe-

standig (F90 nach DIN 4102 bzw. REI90
nach DIN EN 13501) sein und mindes-
tens feuerhemmende Tiiren (T30 bzw.
EI30) haben, sofern diese auf benach-
barte Gebdude gerichtet sind oder

das Gebdude muss innerhalb eines
Schutzbereiches

feuerbestandige Wande (F90 nach DIN
4102 bzw. REI90 nach DIN EN 13501)
und

mindestens feuerhemmende Abschliis-
se, z.B. Tuiren T30 bzw. EI30,

und

in einem Abstand von mindestens

5 bis 15 m (vom Silo aus gemessen)
eine Dacheindeckung aus nichtbrenn-
barem Material, z. B. Stahlblech, Kies,
haben.

Silos

Hinweis:

Die Anforderungen des Brandschutzes
gelten nur fiir die Teile des Silos bzw.
der Offnungen, welche den Sicher-
heitsabstand zu benachbarten Gebadu-
den unterschreiten.

s = Sicherheits-

abstand

Silo mit Feuer-
widerstands-

klasse < F90
s bzw. REI90
e e Werkhalle
Tiir ohne
Brand-
s "
Werkhalle 'll;ure 'I;;;o schutz-
7% BRI anforde-
Freistehendes Silo S s = Sicherheitsabstand rungen
5 bis 15 m
<s - . ——=] <S =~—
s = Sicherheits- s = Sicherheitsabstand
abstand
| 5 bis 15 Silo mit Feuer-
| S widerstands-
. klasse
Silo < F90 bzw.
. (F90) -
REI9O . Werkhalle
Werkhalle ) : T0). |
EI30 : & © © s © ©
. * | (F90) REI9O
. (T30) EI30 *
Silo mit Feuer- N

Dacheindeckung mit Hartbelag (z.B. Kies),
wenn Silo hoher als Gebdaudewand

widerstandsklasse
< F90 bzw. REI90

Dacheindeckung mit Hartbelag (z.B. Kies),
wenn Silo hoher als Gebdudewand
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Silos

Silos an und in Gebduden

e Wande und Decken zwischen Silos
und anderen Gebdudeteilen miissen
feuerbestandig (F90 nach DIN 4102
bzw. REI90 nach DIN EN 13501) aus-
gefiihrt sein und

¢ mindestens feuerhemmende Abschliis-

se haben, z.B. Tiiren T30 bzw. EI30-C.
e Die Wande miissen dariiber hinaus als
Brandwdnde REI-M90 ausgefiihrt wer-
den, wenn sie einen Brandabschnitt
bilden.
Mindestens eine Wand muss Gebau-
deauBenwand sein.

ooo|

Brand-

Werkhalle g

An- bzw. eingebautes Silo

Erfahrungen aus Schadensfillen
zeigen, dass Brdnde in ,,Spdne-
kellern* in der Regel zu massiven
Schdden im gesamten Betrieb fiihren.
Es wird dringend empfohlen, in Keller-
rdumen nur stiickiges oder brikettier-
tes Material zu lagern.

Gleichzeitig darf die Beschickung
dieser ,,Spdnekeller (auch mit Hack-
schnitzeln) nur drucklos, d. h. ohne
pneumatische Forderung, erfolgen.

In diesem Fall sind keine Explosions-
schutzmaBnahmen notwendig. Brand-
schutzmaBnahmen sind jedoch immer
durchzufiihren. Insbesondere sollte
eine eventuell vorhandene elektrische
Ausriistung mindestens der Schutz-
art IP54 in Verbindung mit niedriger
Oberflachentemperatur entsprechen.
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Kennzeichnung

An den Zugdngen zu Silos das Verbots-
zeichen ,Feuer, offenes Licht und
Rauchen verboten“, das Verbotszeichen
,Zutritt fiir Unbefugte verboten“ sowie
das Warnzeichen "Warnung vor explosi-
onsfahiger Atmosphdre" anbringen.



Siloaustrag zur Feuerungsanlage

Handbeschickung

In Holzfeuerungsanlagen kénnen unkon-
trollierte Schwelbrande auftreten, die bei
Sauerstoffzufuhr, z.B. beim Offnen der
Feuerraumtiir, zu Verpuffungen fiithren
kdnnen.

Holzfeuerungsanlagen fiir Handbeschick-
ung miissen so ausgeriistet sein, dass
bei bestimmungsgemaBem Betrieb durch
Offnen der Beschickungstiir keine Ge-
fahrdung von Personen auftritt. Dies kann
nach dem derzeitigen Stand der Technik
z.B. durch folgende Ma3nahmen sicher-
gestellt werden:

» Doppelverschluss: Hier ist der dufiere-
Verschluss gegeniiber dem inneren Ver-
schluss so verriegelt, dass der eine erst
geoffnet werden kann, wenn der andere
geschlossen ist.

* Unterdruckgesteuerte Beschickungs-
tiir: Die Beschickungstiir muss so
verriegelt sein, dass sie sich nur bei
einem Unterdruck von mindestens
0,3 mbar in der Brennkammer 6ffnen
ldsst. Dabei muss eine standige Zufiih-
rung von Sekundarluft gewdhrleistet
sein. Bei Spannungsabfall muss die
Beschickungstiir verriegelt bleiben.

e Schiitter: Bei dieser Losung wird die

Einfull6ffnung neben der Beschickungs-

tir durch eine Sicherheitsklappe, die
liber seitliche Federn gesichert ist,
verschlossen. Der Brennstoff wird tiber
einen Schiitter eingefiillt, dessen Ab-
messungen mit den Fiillschachtmafien
ibereinstimmen. Beim Beschicken des
Umluftofens wird durch den Schiitter
die Einfilloffnung abgedeckt und die
Sicherheitsklappe gedffnet, so dass
der Brennstoff gefahrdungsfrei auf das
Glutbett aufgegeben werden kann.

Beim Erkennen von UnregelmaBigkeiten
darf die Feuerungstiir nicht uniiberlegt
geodffnet werden. Es muss entsprechend
der Betriebsanleitung des Herstellers
vorgegangen werden. Wenn sich Unregel-
maBigkeiten oder kleinere Verpuffungen
h&ufen, ist der Hersteller zur Uberpriifung
der Anlage einzuschalten.

Das Lagern von Holzstaub und -spanen im
Heizungsraum bzw. Kesselaufstellraum
ist nurin der Menge zuldssig, die dem
tdglichen Brennstoffbedarf entspricht.

Der Heizraum sollte auch nicht als
Lagerraum fiir andere brennbare Stoffe
missbraucht werden, um eine eventuelle
Brandausbreitung zu minimieren.

Mechanische Beschickung

Automatische Spanefeuerungsanlagen
stehen Uber eine mechanische Siloaus-
tragung (z.B. Férderschnecken) in Verbin-
dung mit Absauganlagen. Erfahrungen
haben gezeigt, dass diese Spanefeue-
rungsanlagen empfindlich auf Druck-
unterschiede zwischen Brennkammer
und Siloinnerem reagieren kénnen. Be-
steht im Silo Uberdruck gegeniiber der
Brennkammer, so kann der Luftstrom in
Richtung Brennkammer das Brennstoff-
Luft-Gemisch so beeinflussen, dass

der Anlagenwirkungsgrad sinkt und der
Schadstoffausstof’ zunimmt. Im Extrem-
fall kann die Feuerung auch zum Ver-
l6schen gebracht werden.

Die meisten Schadensereignisse treten
erfahrungsgemadf} nach Ende der Heiz-
periode auf, weil dann geringere Spdne-
flillmengen im Silo sind und dadurch
auch eine Druckentkopplung aus Materi-
aliiberdeckung fehlt.

Herrscht im Silo Unterdruck, kénnen sich
die heif’en Verbrennungsgase aus der
Feuerung — insbesondere bei Ausfall des
Abgasventilators der Feuerung — bis ins
Silo ausbreiten und das Spanematerial
auf dem Weg zwischen Feuerung und Silo,
aber auch im Silo selbst entziinden. In
diesem Fall besteht die Gefahr von Riick-
branden oder Schwelgasansammlungen
im Silo, die unter Umstdnden Explosions-
gefahren hervorrufen kénnen.

Uberdruck im Silo entsteht inshesondere
bei Absaug- oder Forderanlagen mit roh-
luftseitiger Ventilatoranordnung und un-
zureichender Filterflache oder mangeln-
der Wirkung der Filterabreinigung. Ist in
solchen Féllen wegen nichtvorhandener,
oder undichter Zellenradschleusen die
drucktechnische Entkoppelung zwischen
Silo und Absauganlage aufgehoben, kann
sich der Uberdruck bis in die Brennkam-
mer fortpflanzen.
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Siloaustrag zur Feuerungsanlage

Unterdruck im Silo entsteht, wie Erfah-

rungen aus Schadensfillen zeigen, insbe-

sondere bei Absauganlagen mit reinluft-
seitiger Ventilatoranordnung, bei denen
das abgeschiedene Spanegut aus dem
Zwischenfilter mit einem Transportventi-
lator {iber eine Ringleitung ins Spanesilo
gefordert wird. Bei undichten Zellenrad-
schleusen kann sich der Unterdruck aus
der Zwischenfilteranlage bis ins Silo aus-
breiten und ohne Schutzeinrichtungen
sogar bis in den Heizkessel gelangen.

Dieses wird grundsatzlich vermieden,
wenn die Anlage wie im Beispiel 1auf
Seite 22 ausgefiihrt ist.

Um Riickbrande in das Silo und in der
Folge Explosionen zu vermeiden, sind
folgende technische Mafinahmen erfor-
derlich:

Vor der Feuerung: Branderkennungs-und
Loscheinrichtung im Stokerkanal (sog.

Wasservorlage) als Sicherung gegen Riick-

brand; iiber einen Temperaturfiithler wird

eine stirkere Erwdrmung (i.d.R. 70°C) des
geforderten Spanematerials erkannt und

anschlieend Wasser in den Stokerkanal

eingeleitet.

Funkenflug von der Feuerung in das

Silo kann vermieden werden z.B. durch
eine Brennmaterialsperrschicht in der
Beschickungseinrichtung, deren Héhe
tiberwacht wird. Oberhalb der Sperr-
schicht sollte eine zusatzliche Brand-
erkennungseinrichtung (z.B. Temperatur-
wachter) vorgesehen werden.

£ r
=

Einbau einer Wasservorlage
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Am Silo: Einbau von Zwangs-Beliif-
tungseinrichtungen (z.B. Ventilen) im
Bereich oberhalb des maximalen Fiill-
standes zur Gewdhrleistung des Druck-
ausgleiches im Siloinneren.

Beliiftungsvorgang

) '

T‘ Silo-

Sieb
e anschluss

i

Beliiftung

Einbau von Beliiftungseinrichtungen (z.B. Ventilen) im Bereich oberhalb des maximalen

Fiillstandes

Alternativ zur Mafinahme am Silo:

¢ Forderweg zwischen Silo und
Feuerung:
Einbau von zwei Vollmetall-Zellenrad-
schleusen zwischen Siloaustrag und
Kesselbeschickung mit dazwischen
liegendem Beluftungsrohrins Freie.
Hierbei handelt es sich um eine Son-

derlosung, die insbesondere zum nach-

traglichen Einbau vorgesehen werden
kann.

Sogenannte Riickbrandklappen reagieren
beim Schlievorgang relativ trdge und
gewdhrleisten damit keinen dauerhaften
Abschluss gegen einen eventuellen Riick-
brand.

Silo -
zeitweilig .
Unterdruckbildung Beliiftungsrohr
moglich o ins Freie
«
=
//
— T T——_ Zellenrad-
// schleusen
Heizraum 21
i
[

Einbau von zwei Zellenradschleusen zwischen Siloaustrag und Kesselbeschickung mit

dazwischen liegendem Beliiftungsrohr ins Freie



Feuerloscheinrichtungen an Filteranlagen und in Silos

In Silos und Filteranlagen besteht die
Gefahrvon Branden durch Funken, glim-
mende Teilchen oder Glimmnester, die
tiber mechanische oder pneumatische
Fordereinrichtungen eingetragen werden
kdnnen.

Geschlossene Silos und alle Filteran-
lagen diirfen zur Brandbekdampfung
weder gebffnet noch darf mit einem
Wasser- oder Loschpulverstrahl vorge-
gangen werden, weil durch Lufteintritt
und Aufwirbelungen ein explosions-
fahiges Holzstaub-Luft-Gemisch ent-
stehen und durch den Brand geziindet
werden kann.

Daher sind in geschlossenen Silos und

allen Filteranlagen Feuerloschanlagen e
(z.B. Sprithwasser-, Inertgas-, Schaum-, Loschwasserzubringung zu einem geschlossenen Container mit Druckentlastung

Wassernebel-L6schanlagen) erforderlich.

Die richtigen Brandbekdampfungsmaf3-
nahmen sollten mit der Feuerwehr abge-
stimmt sein.

In Siloaufsatzfiltern sind zusatzlich
zum Silo/Spanesammelbereich orts-
feste Loscheinrichtungen notwendig.

Wenn Sammel- oder Lagereinrichtun-
gen im oberen Bereich stdndig offen
sind und im Brandfall aus sicherer Ent-
fernung vom Boden aus Léschwasser
auf das Lagergut von oben aufgege-
ben werden kann, z.B. bei offenen
Silos in Sagewerken, ist der Einbau
einer ortsfesten Loscheinrichtung
nicht erforderlich.
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Feuerloscheinrichtungen an Filteranlagen und in Silos

i

Silo mit Zyklonabscheider und
Zellenradschleuse
Loscheinrichtung mit Schlauchanschluss

Wirkung, Bauarten

Durch Spriihwasser-Léscheinrichtungen
oder Sprithwasser-Loschanlagen wird im
Brandfall das Léschwasser durch geeig-
nete Diisen gleichméaBig und in kleinen
Tropfchen tiber den gesamten Querschnitt
des Silos bzw. der Filteranlage verteilt
(Quellwirkung beachten!). Dadurch wird
auch Schwebstaub im Silo niedergeschla-
gen, wodurch die Explosionsgefahr er-
heblich reduziert wird. Filmbildende Zu-
sdtze, die dem Loschwasser beigegeben
werden, konnen die Léschwirkung
verbessern.

Planung und Errichtung von ortsfesten

Sprithwasser-Loschanlagen mit offenen
Diisen sind in DIN 14494 geregelt.
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Silo mit Einbaufilter

Mogliche Ausfiihrungen sind:

e Spriihwasser-Léscheinrichtungen mit
Schlauchanschluss,

¢ Sprithwasser-Loschanlagen mit An-
schluss an ein Wasserversorgungsnetz
mit

- selbsttdtiger Auslosung oder

Steigleitung

Riickluftkanal

*
o

f

zum Filter
K

zum SiloI K

Silo mit Aufsatzfilter

A = Abluft

F =Filteranlage

D = Druckentlastungseinrichting

K = Kupplung fiir C-Schlauch

H = Handventil

L =Loschdiisen

Z =Zellenradschleuse (druckloser Austrag)
R =Riickschlagklappe

- Handauslésung.
Ein zusatzlicher Schlauchanschluss kann
vorgesehen werden.

Selbsttatig auslosende Spriihwasser-
Léschanlagen miissen auch von Hand
auslosbar sein.




Loschleitungsnetz

Rohrleitungen sollten aus feuerverzink-

tem Stahl bestehen.

Wegen der Gefahr von Frostschaden miis-

sen die Rohrleitungen trocken bleiben

oder entwdssert werden kdnnen. Das

bedeutet:

o Verlegung mit Gefélle und

e Anbringung eines Entleerungsventils
am Tiefstpunkt.

Erfolgt die Loschwasserversorgung tiber
einen C-Anschluss, sollte fiir die Steiglei-
tung bei Silo- bzw. Filterhdhen bis 20 m
mindestens DN 50 verwendet werden.
Der Anschluss — die sogenannte Fest-
kupplung — fiir eine Schlauchleitung soll-
te zwischen 0,4 m und 0,8 m tber dem
Boden angebracht und vor Verschmut-
zung mit einer Kappe (Blindkupplung)
geschiitzt werden. Die Auswahl der
Schlauchanschliisse sollte mit der Feuer-
wehr abgestimmt werden. Bei neuen Silos
bzw. Filteranlagen muss entsprechend
DIN EN 12779 der horizontale Abstand
des Anschlusses zum Silo bzw. zur Filter-
anlage mindestens 5 m betragen. Andere
Losungen mit gleichwertigem Sicherheits-
niveau sind in Absprache mit der Feuer-
wehr moglich.

Hauptleitungen (Steigleitungen) mit
Schlauchanschluss miissen mit einem
sogenannten Steinfanger (Maschenweite
maximal 4 mm) ausgeriistet sein.

Die Rohrleitungen des Betriebsnetzes und
der Loschanlage miissen so bemessen
sein, dass eine Mindest-Léschwasser-
beaufschlagung zur Verfiigung steht.
Diese hdangt nach DIN 14494 ab von der
Silohohe:
e Schiitth6he <3 m:7,5/(m2 - min)
e Schiitthbhe>3m =5m:

10 1/(m2 - min)
e Schitthohe >5m: 12,5 l/(m2 - min)

Der Querschnitt der Hauptleitung sollte
mindestens so grof3 sein wie die Summe
der Querschnitte aller Verteilerleitungen.
Bei Silohdhen {iber 20 m ist die erforder-
liche Rohrnennweite in Abhdngigkeit von
der Silohohe zu vergréfiern.

Feuerloscheinrichtungen an Filteranlagen und in Silos

Die Verteilerleitungen im Silo bzw. der Fil-
teranlage sollten dann mindestens DN 25
haben.

Sind Silos bzw. Filteranlagen in Geb&duden
aufgestellt, muss der Anschluss fiir die
Schlauchleitung ins Freie gefiihrt werden
und gut zugdnglich sein. Schlduche bis
zum ndchsten Hydranten sollten vorge-
halten werden.

1m

Mindest-Loschwasserbeaufschlagung pro Minute

_ Ldschdiise

Verteiler-
\__leitungen

Hauptleitung
(Steigleitung)

0,4+ 0,8

Festkupplung
(C-Anschluss)

DN25 |DN50

DN 25
*—X
*—f—x

Handauslosung

fiir Ldschwasser

B Loschwassereinspeisung

7,5 mm
Wassersdule
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Feuerloscheinrichtungen an Filteranlagen und in Silos

Loschdiisen

Léschdiisen in Filteranlagen und Silos
sind so anzuordnen, dass eine gleichma-
Bige Wasserbeaufschlagung der Brand-
stoffe gewédhrleistet wird und die erfor-
derliche Loschintensitét (in I/m2 - min)
erreicht wird.

Besonders geeignet sind sogenannte
offene Loschdiisen (Sprinklerdiisen ohne
Verschlussteil) mit mindestens 8 mm Boh-
rung und Spriihteller. Sie ergeben eine
relativ grole Spriihflache schon in gerin-
gem Abstand unter der Loschdiise und
sind unempfindlich gegen verschmutztes S .
Loschwasser. ] ﬁ

Offene Loschdiisen sollten durch unver-
lierbare Kappen oder Stopfen vor Staub-
eintritt geschiitzt sein. Beim Loschvor-
gang werden diese vom Wasser wegge-
driickt.

An Wanden und Decken verlegte Rohr-
leitungen mit einfachen Bohrungen,
sogenannte ,,Ringdiisen®, sind nicht
geeignet.

Offene Loschdiisen sollten hangend an-
geordnet werden. Eine stehende Anord-
nung ist nur zuldssig, wenn die Losch-
diisen vom Hersteller ausdriicklich dafiir
vorgesehen sind.

Die von einer Loschdiise zu schiitzende
Flache darf nach DIN 14494 12m2 nicht
iberschreiten. Die Diisenhersteller lassen
teilweise nur geringere Flachen zu.

Der Abstand der Loschdiisen zueinander
darfnach DIN 14494 hochstens 4 m,

der Abstand zu Wanden und Einbauten
hochstens 2 m betragen. Auch hier lassen
die Diisenhersteller teilweise nur geringe-
re Werte zu.
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Berechnungsbeispiel 1:

Spadnesilo ohne Einbauten,
Grundfldche 5 m x5 m = 25 m2
Schiitthbhe > 5m

Schutzflache
(=Silogrundfldche) = 25 m2

Anzahl der Loschdiisen:

Bei mindestens einer Léschdiise pro

12 m2 Schutzflache ergeben sich rechne-
risch 25:12 = 2,1 Loschdiisen. Rechnerisch
miissen also mindestens 3 Loschdiisen
vorgesehen werden. Wegen des kreisfor-
migen Spriihbildes zum Bespriihen der
gesamten Schutzflache bis in die Ecken
sind jedoch mindestens 4 Loschdiisen
notwendig.

Wasserversorgung

Mindestloschwasserleistung:

Bei der Schutzflache von 25 m2 und der
geforderten Loschwasserbeaufschlagung
von mindestens 12,5 |/(m2 - min) ergibt
sich eine Mindestloschwasserleistung
von

25m2x12,51/(m2 - min) = 312,5 |/ min.

Diisenwasserleistung:

Der Loschwasseriiberdruck an den
Loschdiisen muss mindestens 0,5 bar
betragen. An den Loschdiisen steht
jedoch durch die Wasserversorgung ein
Leitungsdruck von 2 bar zur Verfiigung.
Bei der ausgewdhlten Loschdiise ergibt
sich nach Herstellerangabe bei 2 bar fiir
jede Loschdiise eine Diisenleistung von
80 |/min. Weil 4 Loschdiisen fiir eine
vollstandige Besprithung der Schutz-
flache notwendig sind, ergibt sich eine
gesamte Diisenwasserleistung von

4 x 80 |/min =320 |/min. Die geforderte
Mindestloschwasserleistung von

312,5 |/min ist damit eingehalten.

Feuerloscheinrichtungen an Filteranlagen und in Silos

1,25m L 2,5m L1,25m

5m

2,5m

5m

Spriihbild von 4 Léschdiisen (L)

Loschwasservorrat:

Die Mindestloschzeit betrdgt 30 min.
Die 4 ausgewdhlten Loschdiisen mit der
Loschwasserleistung von 4 x 80 1/min
bendtigen innerhalb dieser Zeit einen
Mindestwasservorrat von

30 min x4 x 80 |/min =9.600 | Losch-
wasser.

Rohrleitungsnetz:

e bei Schlauchanschluss: Steigleitung
DN 50 mit C-Kupplung

¢ beiAnschluss an ein Wasserversor-
gungsnetz: Steigleitung DN 25 mit
Handventil und Verteilerleitungen DN
25 an der Decke
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Feuerléscheinrichtungen an Filteranlagen und in Silos

Berechnungsbeispiel 2:

Filtergehduse mit
L=6m,B=2,5m

Schutzflache
(= Filtergrundfliche) = 15 m2

Anzahl der Léschdiisen:

Bei mindestens einer Lschdiise pro

12 m2 Schutzflache ergeben sich rechne-
risch 15:12 = 1,25 Loschdiisen.

Praktisch miissen also zwei Léschdiisen
vorgesehen werden. Diese reichen zum
Besprilhen der gesamten Schutzfldche
aus, wenn sie mit Spritzrichtung nach
oben eingebaut werden. Die Léschdiisen
miissen vom Hersteller dafiir aber aus-
driicklich vorgesehen sein.

Wasserversorgung

Mindestloschwasserleistung:

Bei der Schutzflache von 15 m2 und der
geforderten Wasserbeaufschlagung von
mindestens 7,5 1/(m2 - min) ergibt sich
eine Mindestloschwasserleistung von
15m2x751/(m2- min) =112,5 [/min.

Diisenwasserleistung:

Der Loschwasseriiberdruck an den
Loschdiisen muss mindestens 0,5 bar
betragen. An den Loschdiisen steht
jedoch durch die Wasserversorgung ein
Leitungsdruck von 3 bar zur Verfiigung.
Bei der ausgewdhlten Loschdiise ergibt
sich nach Herstellerangabe bei 3 bar fiir
jede Loschdiise eine Diisenleistung von

69 |/min. Weil 2 Léschdiisen fiir eine voll-

standige Bespriihung der Schutzflache

notwendig sind, ergibt sich eine gesamte

Diisenwasserleistung von 2 x 69 |/min =
138 |/min. Die geforderte Mindestlsch-
wasserleistung von 112,5 |/min ist damit
eingehalten.
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Loschwasservorrat:

Die Mindestloschzeit betrdagt 30 min.

Die 2 ausgewdhlten Loschdiisen mit der
Mindestléschwasserleistung von 2 x 69 |/
min benotigen innerhalb dieser Zeit einen
Mindestwasservorrat von

30 minx2x 69 |/min = 4.140 | Losch-
wasser.

Rohrleitungsnetz:

¢ bei Schlauchanschluss: Steigleitung
DN 50 mit C-Kupplung,

¢ bei Anschluss an ein Wasserversor-
gungsnetz: Steigleitung DN 25 mit
Handventil und Verteilerleitungen
DN 25 an der Decke.



Explosionsschutz — Druckentlastungseinrichtungen

Notwendigkeit

In Silos und Filteranlagen fiir Holzstaub
und -spdne konnen Staubexplosionen
nicht ausgeschlossen werden.

Da bei einer Holzstaubexplosion Uber-
driicke bis 9 bar auftreten kénnen und
eine Auslegung der Gebdude-, Anla-
gen- und Bauteilfestigkeiten (typische
Festigkeiten siehe Tabelle) auf solche
Beanspruchungen in der Praxis kaum
moglich ist, miissen Manahmen des
konstruktiven Explosionsschutzes ge-
troffen werden. Solche MaRnahmen sind
Explosionsdruckentlastung und explosi-
onstechnische Entkoppelung.

Bei Explosionsdruckentlastung miissen
die Flammenausbreitung und Druckwir-
kungen im AuBenraum beachtet werden.

Untersuchungen iiber Brande und

Explosionen haben ergeben, dass das

Staubexplosionsrisiko in Filteranlagen

mit einem Luftvolumenstrom bis zu

6.000 m3/h gering ist (Anhang 1,

Nr. 7 [1]). Deshalb kann bei vorhan-

denen Altanlagen bis hochsten

6.000 m3/h auf die Nachriistung

einer Druckentlastung verzichtet

werden, wenn

e die Filterabreinigung nur bei abge-
schalteten Ventilatoren erfolgt und

¢ keine funkenreiflenden Maschinen
abgesaugt werden (z. B. Mehrblatt-
kreissdge, Hacker) und

e keine Maschinen mit hohem
Staubeintrag (z. B. Breitband-
schleifmaschinen mit Kalibrier-
schliff) abgesaugt werden.

Explosionsschutzmafinahmen sind auch
nicht erforderlich bei offenen Lager-
einrichtungen (z.B. offene Container mit
Planenabdeckung).

Fensterscheiben

Tiiren

Wandverglasung (Drahtglas)
freistehende Backsteinwande

(statisch) unbewehrte Betonwinde (20 cm dick)
z.B. Betonsilos mit geringer Festigkeit

Beton-/Stahlbetongebdude
z.B. Betonsilos mit h6herer Festigkeit

leichte Metallgerippebauweise
z.B. iibliche Filteranlagen

schwere Metallgerippebauweise
z.B. Filteranlagen in Stahlbauweise

0,02 - 0,07 bar
0,02 - 0,05 bar
0,06 — 0,065 bar
0,07 - 0,15 bar

0,15 - 0,20 bar

0,50 — 1,50 bar

0,12 - 0,20 bar

0,30 — 0,40 bar

Typische Berstdriicke von Gebdudeteilen

Wirkung

Nach erfolgter Ziindung eines Holz-
staub-Luftgemisches wiirde der Druck

im Behdlter (z. B. Silo, Filteranlage) in
Sekundenbruchteilen bis zum maximalen
Explosionsdruck (pmax) ansteigen. Dem-
gegeniiber steht die wesentlich geringere
Behalterfestigkeit. Die Schutzmethode
Explosionsdruckentlastung verhindert
durch rechtzeitige Freigabe von Offnun-
gen (Berstscheiben oder Explosions-
klappen) den Anstieg des Druckes tiber
die Behdlterfestigkeit hinaus.

Da Bauteile zur Druckentlastung im
Explosionsfall zuverldssig mit der not-
wendigen Geschwindigkeit (geringe
Massentragheit) 6ffnen miissen, um die
Zerstorung des Behdlters mit allen da-
raus resultierenden Folgerisiken (z.B.
Trimmerwurf, Flammenstrahlziindung
mit nachfolgender weiterer Explosion)
zu verhindern, miissen die Bauteile bei
Neuanlagen gepriift sein (Baumuster-
prifbescheinigung).
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Der nach der Freigabe der Offnungen bei
der Druckentlastung noch verbleibende
Uberdruck (als maximaler reduzierter Ex-
plosionsiiberdruck pred,max bezeichnet;
entspricht der Behalterfestigkeit) ist dann
wesentlich kleiner als der maximale Ex-
plosionsiiberdruck pmax.

Offnungen in Decken und Winden
zwischen Filterraum und Silo gelten nicht
als wirksame Druckentlastungsfldachen.

Die Rdume und Behilter (z.B. Filteran-
lagen, Silos) miissen so dimensioniert
sein, dass sie pred,max standhalten.
Dies gilt auch fiir Zugange wie Tiiren
und Klappen.
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Miissen Behilter (Filteranlagen), die in
geschlossenen Raumen aufgestellt

sind, druckentlastet werden, so ist die
Druckentlastung iiber ein Abblasrohr in
Lungefdhrliche” Richtung ins Freie zu
fithren. Durch den Einbau eines Abblas-
rohres erhoht sich bei gleicher Druckent-
lastungsflache der reduzierte Explosions-
tiberdruck (pred,max) im Behalter. Dies
muss bei der Behalterfestigkeit beriick-
sichtigt werden (siehe Abschnitt ,,Einfluss
von Abblasrohren”, Seite 46).

Alternativ zur Explosionsdruckentlastung,
insbesondere bei Innenaufstellung von
Filteranlagen, kommen als Explosions-
schutzmafinahme Explosionsunterdrii-
ckungsanlagen infrage. Dabei wird tiber
ein Sensorsystem eine anlaufende Ex-
plosion an ihrem zeitlichen Druckverlauf
erkannt und sehr schnell pulver- oder gas-
formiges Loschmittel in den zu schiitzen-
den Behilter (Filteranlage) eingeblasen
und so die Explosion gestoppt. Allerdings
ist fiir den Einsatz solcher Systeme in
der Regel eine hohere Gehdusefestig-
keit erforderlich, als diese iiblicherweise
bei Filteranlagen in der Holzwirtschaft
(pred,max = 200 mbar) vorhanden ist.

Die Auswirkungen einer Staubexplosion
missen auf den betroffenen Behalter
(Filteranlage, Silo) begrenzt und Druck-
und/oder Flammenauswirkungen auf be-
nachbarte Anlagenteile verhindert werden
(siehe Skizze).

Druckentlastung einer Explosion in einer
Filteranlage und Entkoppelung gegen benach-
barte Anlagenteile

1. Druckstof3festigkeit Gehduse
Druckentlastungseinrichtung
Riickschlagklappe

Zellenradschleuse

Umlenkung mit Druckentlastung

vEwN



Lage der
Druckentlastungsoffnungen

Durch die Entlastungsvorgange diirfen
Personen nicht gefdhrdet und sicherheits-
technisch bedeutsame Anlagenteile nicht
beeintrachtigt werden.

Die Druckentlastungséffnungen diirfen
deshalb weder in andere Rdume oder
auf benachbarte gefahrdete Gebdude
(z.B. Gebdude mit gegeniiberliegenden
Fenstern, Dachoffnungen) noch direkt
auf Verkehrs- und Rettungswege gerich-
tet sein.

In der Umgebung von Abblasoéffnungen
diirfen keine brennbaren Materialien
(z.B. Dachabdeckungen, Holzstapel) vor-
handen sein.

In Silos miissen die Offnungen fiir die
Druckentlastungseinrichtungen im
oberen Teil der Wande oder in der Decke
angeordnet werden. Die Druckentlas-
tungseinrichtungen diirfen nicht mit Fill-
gut zugeschiittet werden kénnen.

Explosionsschutz — Druckentlastungseinrichtungen

Bei Filteranlagen miissen die Druckent-
lastungseinrichtungen im Rohluftbereich

angeordnet werden.

In der Vergangenheit wurden insbe-
sondere bei Filteranlagen mit Abreini-
gung iiber Riittelung haufig reinluft-
seitige Druckentlastungen eingebaut.
Hierbei treten im Explosionsfall im Fil-
tergehduse grundsatzlich hohere Drii-
cke auf mit der moéglichen Folge einer
Flammenausbreitung in den Bereich
des Riickluftkanales.

Untersuchungen von Explosionsereig-
nissen haben gezeigt, dass beim Ein-
bau von 1oder 2 Umlenkungen um
90° mit Druckentlastung an den Um-
lenkungspunkten des Riickluftkanals
die Flammen an diesen Stellen gezielt
abgeleitet werden konnten.

Unter der Voraussetzung einer aus-
reichenden Dimensionierung die-
ser Druckentlastungseinrichtungen
und des geschilderten Aufbaues des
Riickluftkanales bestehen gegen den
Weiterbetrieb solcher Anlagen keine
grundsatzlichen Bedenken.

Bei Anordnung von Druckentlastungs-
offnungen im Dach oderin der Decke
missen Witterungseinfliisse, z. B.
Schneelasten, beriicksichtigt werden.

Im Rahmen einer freiwilligen Baumuster-
prifung nach EG Maschinenrichtlinie von
Filteranlagen werden u.a. sowohl die Wir-
kung der Druckentlastungseinrichtungen
als auch die gefahrlichen Auswirkungen
der Explosion im Aufienbereich der Filter-
anlage (Druckwelle, Flammenldnge)
bewertet. Solche Filteranlagen erhalten
ein GS-Priifzeichen.

Flammenlose Druckentlastung

Der gefdhrliche Flammenaustritt aus
explosionsdruckentlasteten Behdltern
kann durch gepriifte, flammenlose
Druckentlastungseinrichtungen (Band-
sicherung, Quenchvorrichtung mit Staub-
riickhaltung) sicher unterbunden werden.

Die nach Offnung der integrierten Berst-
scheibe austretenden Flammen werden
iber eine mehrlagige Edelstahl-Flammen-
falle absorbiert (Kiihleffekt).
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Explosionsschutz - Druckentlastungseinrichtungen

Bemessung der .
Druckentlastungsflachen

an Behiltern (wie Silos und
Filteranlagen)

Die Grof3e der Druckentlastungsflache ist
nach DIN EN 14491, ,,Schutzsysteme zur
Druckentlastung von Staubexplosionen®,

zu bestimmen. Sie ist abhangig von: .
o Behilter-/Siloleervolumen Vin m3.

Fiir das Volumen V ist bei Silos ohne
Einbauten das Leervolumen zugrunde

zu legen. Sind Einbauten vorhanden,

kann deren Volumen vom Siloleer o
volumen abgezogen werden. Bei
Filteranlagen ist das Rohluftvolumen
anzusetzen.

Verhiltnis Hohe/Durchmesser des
Behdlters/Silos L/Dg.

statischer Ansprechiiberdruck der
Druckentlastungseinrichtung pstat in .
bar.

Der statische Ansprechiiberdruck

pstat der Druckentlastungseinrichtung
muss vom Hersteller angegeben wer-

den. Er muss kleiner als der maximale
reduzierte Explosionsiiberdruck

Pred,max Sein (Pstat < Pred,max)-
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maximaler reduzierter Explosions-
tberdruck pred,max in bar (ent-
spricht dem zuldssigen Inneniiberdruck
des Behilters).

Der maximale reduzierte Explosions-
Uberdruck pred,max (= zuldssiger Innen-
tiberdruck) ist vom Errichter des Behil-
ters nachzuweisen (VDI 2263, Blatt 3).
maximaler Explosionsiiberdruck pmax
in bar.

Bei Holzstduben ist mit einem maxi-
malen Explosionsiiberdruck von

pmax = 9 bar zu rechnen.

Maximale Druckanstiegsgeschwindig-
keit des gelagerten Staub-Spdne-Ge-
misches Kst in bar- m/s

Bei Holzstduben ist mit Kst = 200 bar
m/s zu rechnen. Von Auslegungen mit
niedrigeren Kst-Werten wird abgeraten
(siehe Seite 4)

Beschickungsverfahren bei Silos

Der pred,max des Silos oder der Filter-
anlage muss mit den Einrichtungen
zur explosionstechnischen Entkopp-
lung abgestimmt sein. Er bezieht sich
auf das schwidchste Bauteil der Anlage.

Die ermittelte Gesamt-Druckentlas-
tungsflache kann in mehrere Einzel-
Druckentlastungsflachen aufgeteilt
werden.

Vorhandene Silos mit unterdimen-
sionierten Druckentlastungsflachen
konnen weiterbetrieben werden,
wenn die Wahrscheinlichkeit des
Zusammentreffens von wirksamen
Ziindfunken mit explosionsfahigem
Staub-Luftgemisch gering ist. Risiko-
mindernd wirken sich folgende techni-
sche MaBnahmen aus:

e Filterabreinigung wird bei Silo-
einbau- bzw. Siloaufsatzfiltern ohne
explosionstechnische Entkopplung
nur bei ausgeschalteter Absaugung
durchgefiihrt

¢ Das Silo wird liber eine Zwischen-
filteranlage beschickt

e Es findet kein Absaugen funken-
reiBender Maschinen statt
(z.B. Mehrblattkreissdgen, Hacker)

¢ Es sind keine Maschinen mit
hohem Staubeintrag angeschlossen
(z.B. Breitbandschleifmaschinen
mit Kalibrierschliff)

e Esist eine Funkenléschanlage
vorhanden

e Es wird ein ,,besonderes*
Beschickungsverfahren gewdhlt
(siehe Abschnitt ,,Silos mit
besonderen Beschickungsver-
fahren)



Beispiel 1:

Bemessung der Druckentlastungsfldchen
an Silos mit begrenzter Wandfestigkeit
und Filteranlagen

¢ maximaler reduzierter Explosions-
tiberdruck pred,max = 0,2 bar

Ages in m2 Ages in m2

beiL/DE=1 bei L/DE=1,5
5 0,49 0,82
10 0,83 1,38
20 1,40 2,33
30 1,90 3,16
40 2,36 3,93
50 2,79 4,65
60 3,20 5,33
70 3,60 5,99
80 3,98 6,62
90 4,35 7,23
100 4,71 7,83
200 7,93 13,19
300 10,76 17,91
400 13,37 22,24
500 15,81 26,31
600 18,14 30,18
700 20,37 33,89
800 22,53 37,48
900 24,62 40,95
1000 26,65 44,33

Explosionsschutz — Druckentlastungseinrichtungen

In der folgenden Tabelle ist die erforder-

liche Gesamt-Druckentlastungsflache

Ages in Abhdngigkeit vom Behdlterleer-

volumen V und vom Verhéltnis L/Dg

(Behalterschlankheit) fiir folgende Werte

angegeben (die Staubkennzahlen ent-

sprechen tblichen Holzstduben):

e maximaler Explosionsiiberdruck
Pmax = 9 bar

¢ Maximale Druckanstiegsgeschwindig-
keit Kst =200 barm/s

e statischer Ansprechiiberdruck der
Berstscheibe pstat = 0,1 bar

e Entlastungsfahigkeit Ef=1 (z. B. Berst-
scheibe)

Ages in m2 Ages in m2
bei L/DE =2 beiL/DE=3 bei L/DE =4
1,05 1,38 1,61
1,77 2,33 2,72
2,99 3,92 4,58
4,06 5,32 6,21
5,04 6,60 7,72
5,96 7,81 9,13
6,84 8,96 10,47
7,68 10,07 11,76
8,49 1,13 13,00
9,28 12,16 14,21
10,04 13,17 15,38
16,93 22,19 25,92
22,97 30,1 35,18
28,53 37,40 43,69
33,75 44,24 51,68
38,71 50,75 59,29
43,48 57,00 66,59
48,08 63,02 73,63
52,54 68,87 80,46
56,88 74,56 87,10

Filteranlage

Schlauch-
kammer

Reinluftvolumen

Volumen der
Sammeleinrichtung
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BEISplel 2: Vinm3 Ages in m2 Ages in m2 Ages in m2 Ages in m2 Ages in m2
Bemessung der Druckentlastungsfldchen bei L/DE =1 beiL/DE=1,5 | beil/DE=2 bei L/DE =3 bei L/DE = 4
5 0,29 0,40 0,47 0,58

an Silos mit hoherer Wandfestigkeit, z.B.

. 0,65
Betonsilos
10 0,49 0,67 0,80 0,98 1,10
o Taxmaler reduzierter Explosions- 20 0,83 113 135 165 186
tiberdruck pred,max = 0,5 bar
30 1,13 1,54 1,83 2,23 2,52
In der folgenden Tabelle ist die erforder- 40 1,40 191 2,27 278 314

liche Gesamt-Druckentlastungsfldache
Ages in Abhéngigkeit vom Behlterleer- 50 1,66 2,26 2,68 3,28 3,71
volumen V und vom Verhiltnis L/Dg
(Behilterschlankheit) fiir folgende Werte
angegeben (die Staubkennzahlen ent- 70 2,14 2,91 3,46 4,23 4,78
sprechen tiblichen Holzstauben):
* maximaler Explosionsiiberdruck
Pmax = 9 bar 90 2,58 3,52 4,18 5,1 5,77
¢ Maximale Druckanstiegsgeschwindig-
keit Kst =200 barm/s
o statischer Ansprechiiberdruck der 200 4,71 6,41 7,62 9,32 10,53
Berstscheibe pstat = 0,1 bar

60 1,90 2,59 3,08 3,77 4,25

80 2,36 3,22 3,82 4,68 5,28

100 2,79 3,81 4,52 5,53 6,25

e Entlastungsfahigkeit Er=1(z. B. Berst- 300 639 870 10,34 1265 14,29
scheibe) 400 7,94 10,81 12,84 15,72 17,75
500 9,39 12,79 15,19 18,59 21,00

600 10,77 14,67 17,43 21,33 24,09

700 12,10 16,47 19,58 23,95 27,06

800 13,38 18,21 21,65 26,48 29,92

900 14,62 19,90 23,65 28,94 32,69

1000 15,82 21,55 25,61 31,33 35,39

Auch die in den Siloinnenraum
(Spéanelagerraum) filhrenden Zugénge

miissen in diesem Fall pred,max = 0,5
bar standhalten.
i 1 Dies ist im Allgemeinen nur mit
I:i konstruktiven Verstarkungen
o (z.B. Riegeln, die mit dem Baukérper
3 ;-ri verschraubt sind) im Bereich dieser
i E:l I. Zugdnge zu erreichen.
|
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Silos mit besonderen
Beschickungsverfahren

Die DIN EN 14491 gibt Berechnungsglei-
chungen zur Auslegung der Druckentlas-
tung von Behdéltern an. Diese Gleichun-
gen basieren auf der Annahme, dass das
Volumen des zu entlastenden Behilters
vollstdndig mit einer sich im turbulenten
Zustand befindlichen Staubwolke homo-
gener Konzentration gefiillt ist. Im Falle
maRiger oder geringer Turbulenzen sowie
unter Bedingungen, bei denen ein inho-
mogenes Brennstoff-Luft-Gemisch oder
eine geringe Staubkonzentration vor-
ausgesetzt werden konnen, erlaubt die
Norm alternative Berechnungen, die im

Ergebnis zu geringeren Druckentlastungs-

flachen fiihren.

Explosionsschutz — Druckentlastungseinrichtungen

Bei folgenden Beschickungsverfahren kénnen geringere Druckentlastungsflachen
ausreichend sein (Berechnung mit anderen Formeln):

Pneumatische Forderung mit axialem
Eintritt der Spdne in Silos, z.B. Silos
mit Direkteinleitung iiber Dach.

Die in DIN EN 14491 fiir diesen Fall ge-
nannten Berechnungsformeln gelten u. a.
nur unter folgenden Bedingungen:

e axialer Eintritt der Spdne von oben iiber
ein Férderrohr vom Durchmesser
D=0,3m.

¢ Siloleervolumen
5m3=<V=<10.000 m3

e Luftvolumenstrom
V=2.500 m3/h

® pstat = 0,1bar

Filter

Forderanlage

Silo

Befiillung im freien Fall, z. B. iiber eine
Zellenradschleuse.

Die in DIN EN 14491 fiir diesen Fall ge-
nannten Berechnungsformeln gelten u. a.
nur unter folgenden Bedingungen:

e axialer Eintritt der Spane von oben iiber
ein Férderrohr vom Durchmesser
D=0,3m.

e Siloleervolumen
5m3 <V =10.000 m3

e Forderrate < 8.000 kg/h

e pstat = 0,1bar

_‘“( —Filter

N

Zellenrad-
schleuse

Silo
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Einfluss von Abblasrohren

Soll einer Druckentlastungseinrichtung
ein Abblasrohr nachgesetzt werden (z.B.
bei Druckentlastung von Filteranlagen,
die nicht an der Innenseite einer Ge-
bdudeauflenwand aufgestellt werden
kénnen), muss mit steigender Abblas-
rohrldnge die Druckstof¥festigkeit pred,max
der Filteranlage erhdht werden.

Berechnungsmethode siehe
DIN EN 14491.

Der Winkel des Abblasrohres zur Achse
der Druckentlastungsoffnung darf 20°
nicht tiberschreiten.

Ubliche Filteranlagen in der Holzver-
arbeitung haben pred,max 0,12 bis 0,2 bar.

Deshalb sind bei Installation von
Abblasrohren erheblich verstarkte
Ausfiihrungen der Filtergehduse
notwendig.
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Beispiel fiir V=20 m3, pstat = 0,1 bar, L/Dg = 2, pred,max = 0,15 bar

Druckerhdhung bei gleichbleiben-
der Druckentlastungsflache

Berstscheibe

A — <— 1m

ST

Abblasrohr

5
& Filtergehduse
3
Berstscheibe
%
|
A - 3m
\
¥
Abblasrohr % Filtergehduse
;
&

Berstscheibe

Filtergehduse

Abblasrohr

p(1m) = 1,75-pred,max = 0,26 bar

p(3m) = 3,25-pred,max = 0,49 bar

p(6m) = 5,5-pred,max = 0,83 bar



Abschidtzung der Flammen-
und Druckausbreitung
im Auf3enbereich

Beim Entlastungsvorgang treten im
AuBlenbereich Flammenausbreitung und
Druckwirkungen auf. Ursache hierfiir

ist der Ausschub von unverbranntem
Produkt mit anschlieender Entziindung
des im AufRenbereich entstehenden
Staub-Luft-Gemisches durch den aus
der Entlastungsoffnung austretenden
Flammenstrahl. Der Flammenstrahlim
AuBenbereich kann bei Silos eine Lédnge
bis etwa 60 m erreichen.

Die maximale Reichweite Lr und die

Flammenbreite Wr der aus einem Behdlter

in den AuBenbereich austretenden Flam-
men und der maximale Uberdruck pext

im Auf3enbereich sowie der Abstand

des maximalen duBBeren Uberdruckes von
der Entlastungseinrichtung lassen sich
nach den empirischen Gleichungen

aus DIN EN 14491 ,,Schutzsysteme zur
Druckentlastung von Staubexplosionen®
ermitteln.

In der Tabelle sind die Werte fiir die Flam-
men- und Druckausbreitung fiir Behalter
(Silos, Filteranlagen) mit unterschied-
lichen Volumina und L/D < 2 dargestellt.
Dabei ist die Flammenausbreitung bei
vertikal angebrachten Druckentlastungs-
einrichtungen geringer als bei horizontal
angebrachten.

Bei praktisch ausgefiihrten Anlagen kon-

nen sich geringere Flammenreichweiten

ergeben:

e im Fall von Silos aufgrund der Art der
Beschickung (siehe Seite 45)

e im Fall von Filteranlagen aufgrund der
eingebauten Filterschlduche und der
Art der Druckentlastung

Angaben zu Flammenreichweiten
miissen vom Hersteller angegeben
werden (Stichwort: Restrisiko).

Explosionsschutz — Druckentlastungseinrichtungen

Flammenausbreitung (m)

Druckentlastung

Druckausbreitung fiir
pred,max = 0,5 bar und L/D<2

horizontal vertikal Flammenbreite | Maximaldruck Abstand zur

(bar) Entlastungs-

einrichtung

Rmax (m)
5 17 14 5 0,13 4,3
10 22 17 6 0,16 5,4
20 27 22 8 0,19 6,8
30 31 25 9 0,21 7,8
40 34 27 10 0,23 8,5
50 37 29 10 0,24 9,2
60 39 31 n 0,25 9,8
70 4 33 12 0,26 10,3
80 43 34 12 0,27 10,8
90 45 36 13 0,28 11,2
100 46 37 13 0,29 1,6
200 58 47 16 0,34 14,6
300 60 54 19 0,38 15,0
400 60 59 21 0,41 15,0
500 60 60 22 0,44 15,0
600 60 60 24 0,46 15,0
700 60 60 25 0,47 15,0
800 60 60 26 0,49 15,0
900 60 60 27 0,51 15,0
1000 60 60 28 0,52 15,0
<«———— Flammenlinge ———>
Rmax

<«— Flammenbreite —

Maximaldruck
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Flammenreduzierte
Druckentlastungseinrichtung

Lasst es sich aufgrund ortlicher Ge-
gebenheiten nicht vermeiden, dass

im Explosionsfall Flammen und/oder
Druckauswirkungen die Sicherheit von
Verkehrswegen, benachbarten Gebduden
usw. beeintrdchtigen, kénnen Systeme
Verwendung finden, welche Flammen und
Hitze bei der Druckentlastung reduzieren.
Solche Systeme bestehen aus mehrla-
gigen Edelstahl-Flammenabsorbern mit
staubreduzierender Wirkung (siehe nach-
folgende Beispiele). Sie kénnen haufig
auch problemlos nachgeriistet werden.
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Explosionsdruckentlastung eines Silos mit Q-Box



Elektrische Ausriistung

Im Inneren von Silos oder Filterkammern
sollten elektrische Einrichtungen vermie-
den werden.

Im Inneren von Silos und im Rohluft-
bereich von Filteranlagen liegt in der
Regel Zone 20 (bei kontinuierlicher
Abreinigung) bzw. Zone 21 (bei diskonti-
nuierlicher Abreinigung) vor. Elektrische
Betriebsmittel, die in einem Anlagenbe-
reich mit explosionsfahiger Atmosphére
eingebaut sind, miissen deshalb der
Gruppe Il, Gerdtekategorie 1D bzw. 2D
nach der Richtlinie 94/9/EG (ATEX 95)
bzw. Explosionsschutzverordnung

(11. GPSGV) entsprechen (siehe auch
Folgeseite).

Falls keine Zone vorliegt (z.B. im Heiz-
raum unterhalb der Austragung, im
Reinluftbereich von Filteranlagen oder in
Filteraufstellraumen), sollten elektrische
Gerdte mindestens Schutzart IP54 (staub-
und spritzwassergeschiitzt) eingesetzt
werden.

Elektrische Leuchten in Schutzart IP 54
miissen auf3erdem mit der Kennzeich-
nung fiir die zuldssige Oberflaichentempe-
ratur versehen sein.

D/ e \NE/\E

An Stellen, an denen mit Staubablagerun-

gen zu rechnen ist, darf die Oberflachen-
temperatur 135°C nicht iiberschreiten

(entsprechend Temperaturklasse mindes-

tens T4). Dies ist insbesondere an Moto-
rengehdusen zu beachten.

Freistehende Silos, im Freien aufgestellte
Filteranlagen sowie Gebdude, in denen
Lagerraume oder Filteranlagen eingebaut
sind, miissen mit einer Blitzschutzanlage
nach DIN EN 62305 ,,Blitzschutzanlage“
ausgeriistet sein, wenn sie blitzschlagge-
fahrdet sind. Zur Risikoorientierung siehe
VdS 2010. Dann miissen auch alle ande-
ren metallischen Anlageteile wie Treppen,
Steigleitern, Geldnder elektrisch leitend
verbunden und geerdet werden. Ndheres
entscheidet die fiir die Baugenehmigung
zustandige Behorde.
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Elektrische Ausriistung

Gesetzliche Mindestanforderungen und Kennzeichnungen
an elektrische/n und nicht elektrische/n Gerédte/n und Komponenten nach Rechtsvorschriften

Altes Recht

Elektrische Betriebsmittel fiir
staubexplosionsgefdhrdete
Rdume und Bereiche, die bis
zum 30.06.2003 in Verkehr
gebracht werden durften

Neues Recht

Elektrische Gerate und Kom-
ponenten fiir staubexplo-
sionsgefdhrdete Raume

und Bereiche, die ab dem
01.07.2003 in Verkehr ge-
bracht wurden (bereits seit
01.03.1996 zulissig)

CE

Explosionsgefdhrdeter
Bereich Zone 11

Anforderungen nach der
e Verordnung iiber
elektrische Anlagen in
explosionsgefdhrdeten
Rdaumen vom 01.07.1980
in Verbindung mit
e VDE 0165 Abschnitt 7.1
(Febr. 1991)
Elektrische Betriebsmittel, fiir
die der Hersteller erklart, dass
sie fiir Zone 11 geeignet sind.
Die gesamte elektrische Aus-
riistung muss mindestens in
Schutzart IP54 ausgefiihrt
sein.

Explosionsgefdhrdeter
Bereich Zone 22

Gerdte und Komponenten
der Gerategruppe Il und der
Geratekategorie 3 D nach der
EG-Richtlinie 94/9/EG (ATEX
95) bzw. Explosionsschutz-
Verordnung (11.GPSGV).
Mitgeliefert werden miissen:
o EG-Konformitdtserkldarung
* Betriebsanleitung

Mindestkennzeichnung*:
I3 D Ex

Anforderungen nach der

e Verordnung liber elektrische Anlagen in explosions-
gefdhrdeten Raumen vom 01.07.1980 in Verbindung mit

e VDE 0165 Abschnitt 7.2 (Febr.

Elektrische Betriebsmittel,

1991)

e fiir die eine Baumusterbescheinigung vorliegt und
e aufdenen das Zeichen Ex angebracht ist.

Die gesamte elektrische Ausriistung muss mindestens in

Schutzart IP54 ausgefiihrt sein.

Explosionsgefdhrdeter
Bereich Zone 21

Gerdte und Komponenten
der Gerategruppe Il und der
Geratekategorie 2 D nach der
EG-Richtlinie 94/9/EG (ATEX
95) bzw. Explosionsschutz-
Verordnung (11.GPSGV).
Mitgeliefert werden miissen:
o EG-Konformitatserkldrung
 Betriebsanleitung

Mindestkennzeichnung*:
112D Ex

Gerdte und Komponenten
der Gerdtegruppe Il und der
Gerdtekategorie 1D nach der
EG-Richtlinie 94/9/EG (ATEX
95) bzw. Explosionsschutz-
Verordnung (11.GPSGV).
Mitgeliefert werden miissen:
¢ EG-Konformitatserklarung
* Betriebsanleitung

Mindestkennzeichnung*:
111D Ex

Nichtelektrische Gerdte und
Komponenten fiir staub-
explosionsgefdhrdete Rau-
me und Bereiche, die ab
dem 1.7.2003 in Verkehr ge-
bracht wurden (bereits seit
01.03.1996 zulassig)

CE

Gerdte und Komponenten
der Gerategruppe Il und der
Gerédtekategorie 3 D nach der
EG-Richtlinie 94/9/EG (ATEX
95) bzw. Explosionsschutz-
Verordnung (11.GPSGV).
Mitgeliefert werden miissen:
¢ EG-Konformitatserklarung
¢ Betriebsanleitung

Mindestkennzeichnung*:

& 13D

Gerdte und Komponenten
der Gerategruppe Il und der
Gerdtekategorie 2 D nach der
EG-Richtlinie 94/9/EG (ATEX
95) bzw. Explosionsschutz-
Verordnung (11.GPSGV).
Mitgeliefert werden miissen:
e EG-Konformitatserkldarung
e Betriebsanleitung

Mindestkennzeichnung*:
& 120

* Weitere Kennzeichnungen (falls zutreffend):Temperatur-Klasse, Zertifizierungs-Kennzeichnung
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Gerdte und Komponenten
der Gerdtegruppe Il und der
Gerdtekategorie 1D nach der
EG-Richtlinie 94/9/EG (ATEX
95) bzw. Explosionsschutz-
Verordnung (11.GPSGV).
Mitgeliefert werden miissen:
e EG-Konformitatserklarung
» Betriebsanleitung

Mindestkennzeichnung*:
& 110



Schutz gegen Eindringen von Partikeln und Nésse (IP) nach DIN EN 60529

Schutzart Kennzifferdes Symbol nach DIN
Schutzgrades VDE 0713 Teil1
(angendhert)
Schutz gegen Fremdkorper IP1X
Fremdkdrper >50 mm
und Staub Fremdkdrper IP2X
> 12 mm
Fremdkdorper IP3X
> 2,5mm
Fremdkdrper IP4X
> 1,0 mm
keine IP5X
Staubablagerung @
kein IP6X
Staubeintritt @
Schutz gegen Tropfwasser IP X1
N&dsse senkrecht
Tropfwasser IPX2 ‘
schrag
Sprithwasser IPX3 ‘
Spritzwasser IPX 4 i:
Strahlwasser IPX5 ﬁ ﬁ
starkes IPX6

Strahlwasser

zeitweiliges Untertauchen IP X 7

(wasserdicht)

dauerndes Untertauchen IP X 8

(druckwasserdicht)
(_m Tauchtiefe)

Elektrische Ausriistung
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Elektrische Ausriistung

Spezifische Kennzeichnung von Gerdten und Komponenten fiir den Einsatz
in explosionsgefidhrdeten Bereichen nach EG-Richtlinie 94/9/EG

Kennzeichnung

Beschreibung

“Ex im Hexagon”

&

Spezielle Explosionsschutzkennzeichnung fiir
Gerdte, Schutzsysteme und Komponenten

Gerdtegruppe

Fiir den Betrieb in Bergwerken

Fiir den Betrieb in allen anderen Bereichen

Gerdtekategorie

1

Beispiel einer Kennzeichnung

Geratekategorle

Ex-Symbol

Gerdtegruppe
—_

Fur den Einsatz in Zone 0 oder 20
Fur den Einsatz in Zone 1 oder 21
Fir den Einsatz in Zone 2 oder 22

fiir explosionsfahige Atmosphdren, verursacht
durch Gase, Dampfe oder Nebel (G = Gas)

fir explosionsfahige Atmospharen, verursacht
durch Staub (D = Dust)

CE-Symbol und
Kenn-Nummer der

Identifikationsdaten benannten Stelle

AN

®\

Hersteller/ Adresse Leistungsdaten

Herstellungsjahr elektrisch

Produkt-/Seriennummer  hydraulisch

11 2D Ex T4 0102
/PTB 07/ ATEX 5000

Zertifizierung

Temperaturklasse

Kennzeichnung elektrischer Betriebsmittel

Zusatzkennzeichnung iiber die Bescheinigung der Priifstelle (Zertifizierung)

Kennzeichnung
PTB

07

ATEX

5000
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Bedeutung

Symbol der benannten Stelle

Jahr der Ausstellung

Kennzeichnung der Ausgabe des Zertifikates

Zertifikat-Nummer der benannten Stelle

Hinweis:

Gerdte der Kategorie 1D diirfen auch
in Zone 21 und Zone 22 eingesetzt
werden, Gerdte der Kategorie 2D auch
inZone 22.



Instandhaltung

Maflnahmen gegen Brande
bei Arbeiten mit Ziindgefahr

Arbeiten mit Ziindgefahr (z. B. Schwei-
Ben, Schleifen, Schneiden) erst beginnen,
wenn sie vom Unternehmer oder einem
Brandschutzbeauftragten schriftlich frei-
gegeben sind (Erlaubnisscheinverfahren).

Muster eines Erlaubnisscheins siehe
Anhang 2.

MafBinahmen gegen Brande
durch heif3gelaufene Antriebe

Brande durch heifigelaufene Antriebe
(z.B. Lager, Keilriemen) entstehen {iber-
wiegend an technischen Einrichtungen,
die sich auBerhalb des von Personen be-
aufsichtigten Fertigungsbereiches befin-

den, wie z.B. Ventilatoren, Kompressoren.

Ursdchlich sind mangelhafte Wartung und
vernachldssigte Entfernung von Staubab-
lagerungen an diesen Einrichtungen.

Maf3nahmen
e Samtliche Antriebe regelmaBig priifen

(insbesondere Lagertemperatur, Keilrie-

menspannung).

¢ Spdne- und Staubablagerungen regel-
mafig entfernen, auch in Bereichen,
die selten begangen werden.
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Organisatorische Ma3nahmen

Explosionsschutzdokument

Der Arbeitgeber hat nach Betriebssicherheitsverordnung unab-
héngig von der Zahl der Beschaftigten im Rahmen der Gefahr-
dungsbeurteilung ein Explosionsschutzdokument zu erstellen.
Diese Forderung gilt fiir alle Bereiche, bei denen das Auftreten

explosionsfahiger Atmosphdre nicht offensichtlich ausgeschlos-

sen ist.

Im Bereich des Absaugens und Lagerns von Holzstaub und

-spdnen sind dies insbesondere:

 geschlossene Lagerstatten (z. B. Silos),

¢ Anlagen zur Beseitigung und Filterung von Holzstaub und
-spanen (z.B. Absauganlagen) sowie

 Anlagen zum Abtransport des Materials (Férderanlagen).

In Einzelfdllen kann diese Forderung auch andere Bereiche (z. B.

Filteraufstellrdaume, Arbeitsrdume, Heizrdume) betreffen.

Mit diesem Dokument muss der Arbeitgeber belegen, dass er
die von der zu beurteilenden Anlage ausgehenden Gefahren
ermittelt und einer Bewertung unterzogen hat. AuBerdem soll
er mithilfe dieses Dokumentes nachweisen, mit welchen MaR-
nahmen sichergestellt ist, dass die Wahrscheinlichkeit des Auf-
tretens einer Explosion minimiert wird und deren eventuelle
Auswirkungen auf ein moglichst ungefahrliches MaB reduziert
werden.

Das Dokument ist vor Inbetriebnahme solcher Rdume
und Anlagen zu erstellen und bei organisatorischen oder
technischen Anderungen anzupassen.

Muster-Explosionsschutzdokumente siehe Anhang 3 und
www.bghm.de

Unterweisung

In angemessenen Zeitabstanden, jedoch mindestens einmal
jahrlich, sollte eine ausreichende Anzahl von fachlich geeigne-
ten Beschéftigten unterwiesen werden tiber das Loschen von
Branden in Silos bzw. Filteranlagen sowie die Funktion der
Feuerldscheinrichtung.

Wichtige Unterweisungspunkte:

Im Brandfall muss

e die weitere Zufuhrvon Spanegut und

e das Abreinigen der Filteranlage verhindert werden und

* in Anlagen, bei denen das Abreinigen mit dem Stillsetzen der
Ventilatoren gekoppelt ist, der Hauptschalter fiir die gesamte
Absauganlage betatigt werden.
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Die Beschaftigten sind auch hinsichtlich der Explosionsgefahren
an der Anlage zu unterweisen.

Unterweisungspunkte:

e Bedeutung der Kennzeichnungen

e Verhalten im Brandfall

e Verbot von Feuerarbeiten

 Verhalten in explosionsgefdhrdeten Bereichen

Aufenthalts- und Zugangsverbote

Muster-Betriebsanweisungen siehe Anhang 4.

Melden von Brdanden und Explosionen

Brande und Explosionen in Silos und Filteranlagen miissen der
Berufsgenossenschaft und der Aufsichtsbehorde unverziiglich an-
gezeigt werden. Dies gilt auch fiir Flle ohne Personenschaden.

Reinigungsplan

Ablagerungen von Holzstaub und -spanen erhdhen die Brandlast
im Betrieb. Es reichen bereits Ablagerungen mit einer Schicht-
dicke von etwa 1 mm aus, dass sich kleine Entstehungsbrdnde in
kurzer Zeit zu einem unkontrollierbaren Brand ausweiten. Erfah-
rungen zeigen, dass in solchen Féllen Loschversuche erfolglos
und dabei Personenschadden zu befiirchten sind.

GrofRe Staub-Schichtdicken wirken warmeisolierend und kénnen
so die Kiihlung von Motoren oder Antrieben beeintrachtigen, so
dass sich diese stark erwdarmen und zur Ziindquelle fiir Glimm-
brande werden konnen.

Um die genannten Risiken auszuschlie3en, miissen Staub-
ablagerungen regelmafig beseitigt werden (Vorschlag siehe An-
hang 5). Dabei missen auch schwer zugangliche Stellen

(z.B. Leitungen, Kabelkanile, Fensterbriistungen, Decken- und
Wandverkleidungen) einbezogen werden.

Die Reinigung darf nur durch Aufsaugen und muss in regel-
mafRigen Abstanden erfolgen.

Muster-Reinigungsplan siehe Anhang 5.



Priifung

Zur dauerhaften Aufrechterhaltung der fiir den Explosionsschutz
getroffenen SchutzmaRnahmen ist ein Priif- und Uberwachungs-
konzept zu erstellen.

Dieses muss Festlegungen hinsichtlich Priifart, Priifumfang,
Priiftiefe und Priiffrist beinhalten. Der Umfang des Priif- und
Uberwachungskonzeptes istim Rahmen des Explosionsschutz-
dokumentes zu beschreiben.

Ziel der Priifungen von iiberwachungsbediirftigen Anlagen, z. B.
Anlagen im Ex-Bereich, ist die Kontrolle des ordnungsgemafien
Zustandes vor Inbetriebnahme der Anlagen und der Arbeits-
pldtze sowie hinsichtlich Montage, Instandhaltung, Aufstel-
lungsbedingungen und der sicheren Funktion.

Zu unterscheiden sind fiir iberwachungsbediirftige Anlagen
gemanR BetrSichV die Priifung vor Inbetriebnahme, nach Instand-
setzung sowie die wiederkehrenden Priifungen.

Fiir alle genannten Priifungsarten ist die Priifung durch eine be-
fahigte Person ausreichend. Die Anforderungen an die
befdhigte Person sind in der TRBS 1203 enthalten.

Es ist dabei anzumerken, dass es nicht eine universelle befahig-
te Person zur Durchfithrung von Priifungen von Anlagen in explo-
sionsgefdhrdeten Bereichen gibt. Vielmehr ist je nach der Priifart
und dem zu priifenden Arbeitsmittel eine entsprechend geeigne-
te befdhigte Person mit der Priifung zu beauftragen.

Dies bedeutet, dass z.B. elektrische Betriebsmittel durch eine
Elektrofachkraft, ein Schutzsystem z.B. durch den Hersteller und
bestimmte Gerdte wie z. B. Austragschnecke durch Schlosser,
die die weiteren Voraussetzungen wie Berufserfahrung oder zeit-
nahe berufliche Tatigkeit erfiillen, gepriift werden kdnnen.

Die nachfolgenden Arten von Priifungen werden unterscheiden:

1. Priifung vor Inbetriebnahme [BetrSichV § 14 Abs. 1-3 bzw.
Anhang Nr. 3.8]
Hierbei werden wiederum zwei Priifungen unterschieden:

a) Die Priifung der Explosionssicherheit von Arbeitsplétzen.

Diese Priifung umfasst unter anderem folgende Aspekte:

e Priifung des Explosionsschutzkonzeptes

e die Umsetzung und Verifizierung der vorbeugenden und kons-
truktiven ExplosionsschutzmaBnahmen

e die Umsetzung des Zonenplans daraufhin, ob die explosions-
gefdhrdeten Bereiche gemaf} Zonenplan realisiert sind

e Priifung der Gerdte und Schutzsysteme daraufhin, ob sie fiir
die Zonen, in denen sie verwendet werden sollen, auf Grund
ihrer Klassifikation geeignet sind

e die Kennzeichnung der explosionsgefdahrdeten Bereiche.

Organisatorische Malnahmen

Fiir diese Priifungen ist eine befdhigte Person mit einem ein-
schldgigigen Studium oder vergleichbarer Ausbildung erforder-
lich. Zudem muss sie umfassende Kenntnisse des Explosions-
schutzes einschlielich des zugehorigen Regelwerkes vorweisen
(siehe TRBS 1203 Teil 1).

b) Die Priifung der Anlage

Die Anlage ist unter Beriicksichtigung der vorgesehenen
Betriebsweise durch eine befdhigte Person auf ihren ordnungs-
gemadBen Zustand hinsichtlich der Montage, der Installation,
den Aufstellungsbedingungen und der sicheren Funktion zu
priifen. Diese Anforderung ist analog nach einer wesentlichen
Verdnderung der Anlage zu erfiillen bzw. nach Anderungen so-
weit der Betrieb oder die Bauart der Anlage durch diese Ande-
rung beeinflusst wird.

Die befdhigte Person fiir diese Priifungen muss eine technische
Berufsausbildung abgeschlossen haben oder eine andere,

fiir die vorgesehenen Priifaufgaben ausreichende technische
Qualifikation besitzen. Sie muss zudem iiber eine mindestens
einjahrige Erfahrung mit der Herstellung, dem Zusammenbau
oder der Instandhaltung der Anlagen oder Anlagenkomponen-
ten, die in explosionsgefdhrdeten Bereichen [im Sinne von

§ 1Abs. 2 Nr. 3 BetrSichV] eingesetzt werden, verfiigen (siehe
TRBS 1203 Teil 1).

2. Priifung nach Instandsetzung [BetrSichV § 14 Abs. 6]

Nach der Instandsetzung eines Gerdtes, eines Schutzsystems
oder einer Sicherheits-, Kontroll- oder Regelvorrichtung im Sin-
ne der Richtlinie 94/9/EG hinsichtlich eines Teils, von dem der
Explosionsschutz abhdngt, ist eine Priifung durch eine befdhigte
Person durchzufiihren. Die Priifung darf auch durch den jewei-
ligen Hersteller durchgefiihrt werden. Der Hersteller hat in die-
sem Fall zu bestéatigen, dass das Gerdt, das Schutzsystem oder
die Sicherheits-, Kontroll- oder Regelvorrichtung in den fiir den
Explosionsschutz wesentlichen Merkmalen den Anforderungen
der BetrSichV entspricht.

Anmerkung:

RoutineméaBige Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten dienen
zur Bewahrung des Sollzustandes und zur Sicherstellung der
Anlagenverfligharkeit. Sie werden durch Fachpersonal durch-
gefiihrt und gehdren gemaf BetrSichV zum Betrieb der Anlage.
Diese Arbeiten — auch vorbeugende Instandhaltungsmafinah-
men —, die nach betrieblichen Festlegungen dokumentiert
sind, fallen nicht unter die Priifverpflichtungen gem. § 14 (2)
oder (6) und die Dokumentationsverpflichtungen gemaf § 19
BetrSichV, sofern die iberwachungsbediirftige Anlage dadurch
nicht gedndert wird.
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Organisatorische Mainahmen

3. Wiederkehrende Priifungen [BetrSichV § 15 Abs. 15]

Die Festlegung der Priiffristen und der Priifinhalte ergeben sich
nach Maf3gabe der Gefdhrdungsbeurteilung unter Beriicksich-
tigung der Herstellerangaben und der Betriebsbedingungen. Die
Priifung muss mindestens alle 3 Jahre wiederholt werden.

Wiederkehrende Priifungen sind durchzufiihren fiir:

e elektrische Gerdte, Schutzsysteme und die Sicherheits- und
Kontroll- oder Regelvorrichtungen aufihren ordnungsgema-
Ben Zustand und ihre ordnungsgemaBe Zusammenschaltung

e Sicherheits- und Kontroll- oder Regelvorrichtungen au3erhalb
der explosionsgefdhrdeten Bereiche auf ihre ordnungsgema-
e Funktion entsprechend der ausgefiihrten Kategorie

¢ eventuelle Wechselwirkungen von Gerdten, Schutzsystemen
und die Sicherheits- und Kontroll- oder Regelvorrichtungen
und deren Verbindungselementen untereinander und mit an-
deren Anlagenteilen

o die Wirksamkeit von mechanischen Liiftungs- und Absaug-
anlagen. Hier gilt eine maximale Priiffrist von 1)ahr, siehe
BGR 121.

Erfolgen die wiederkehrenden Priifungen im Rahmen der In-
standhaltung (instandhaltungsbegleitende Priifung), gelten die-
se als technische Anlagenpriifung fiir diese Gerdte und Anlagen-
teile innerhalb der maximalen dreijahrigen Priffrist.
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Beispiele fiir Anlagenkomponenten bei

wiederkehrender Priifung:

e Sichtpriifung der Stauberfassungselemente an Maschinen auf
Beschddigung

e Funktionspriifung der Absperrschieber

e Sichtpriifung der Rohrleitungen und Flexschlauchiibergdange
auf Dichtigkeit und elektrostatisch leitfahige Verbindung

e Sichtpriifung der Ventilatoren auf Dichtigkeit, Unwucht und
Gerdusch

e Sichtpriifung von Laufrad und Einstromddise von Ventilatoren
auf Beschadigung und Abnutzung

e Sichtpriifung des Filtergehduses auf Dichtigkeit, der Druckent-
lastungsflachen auf Beschadigung

o Priifung des Filtermaterials auf Beschddigung und festen Sitz

e Funktionspriifung der Filterabreinigungseinrichtung

e Funktionspriifung der Brandschutz- und Riickschlagklappe

e Sichtpriifung der Zellenradschleusen z. B. auf Beschadigung
der Dichtlippen

e Funktionspriifung der Umschalteinrichtung Riickluft/Abluft

¢ Kontrolle auf Staubablagerung im Riickluftkanal

e Funktionspriifung der Reststaubgehaltsiiberwachungseinrich-
tung

e Priifung der Funkenléschanlage

e Sichtpriifung des Silos auf Dichtigkeit, der Druckentlastungs-

einrichtungen auf Beschadigung

Sichtpriifung der Steigleitern und Podeste an Silos auf Be-

schadigung

e Funktionspriifung der Zugange auf Gangigkeit von Schlossern,

Riegeln, Scharnieren und der Jalousiebretter

Funktionspriifung der elektrischen Verriegelungsschalter fiir

die Austragseinrichtung

¢ Funktions- und Dichtigkeitspriifung von Férdereinrichtungen
zwischen Siloaustragung und Feuerungsanlage sowie der
Branderkennungs- und Loscheinrichtungen

e Prifung der elektrischen und pneumatischen Komponenten



Anhang 1

Vorschriften, Regeln, Veroffentlichungen

Wesentliche Forderungen fiir das sichere Errichten und Betreiben von Silos und Filteranlagen werden insbesondere gestellt in:

. Gesetze/Verordnungen, Technische Regeln

Bauordnungen der Lander

Gerédte- und Produktsicherheitsgesetz mit 9. GPSGV (Maschinenverordnung) und 11. GPSGV (Explosionsschutzverordnung)
Storfallverordnung mit TAA-GS-33 Leitfaden ,,Explosionsfahige Staub/Luft-Gemische und Storfallverordnung®
Betriebssicherheitsverordnung

TRBS 1201 Teil 1 (Priifung von Anlagen und Uberpriifung von Arbeitspldtzen in Ex-Bereichen)

TRBS 1201 Teil 3 (Instandsetzung an Gerdten usw. im Sinne 94/9/EG, Priifnotwendigkeiten)

TRBS 1203 (Befdhigte Personen, besondere Anforderungen, Explosionsgefdhrdungen)

TRBS 2152 (Gefdhrliche explosionsfahige Atmosphére — Allgemeines)

TRBS 2152 Teil 1 (Gefahrliche explosionsfahige Atmosphéare — Beurteilung der Gefdhrdung)

TRBS 2152 Teil 2 (Vermeidung oder Einschrankung gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphére)

TRBS 2152 Teil 3 (Vermeidung der Entziindung gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphére)

TRBS 2152 Teil 4 (Beschrankung der Auswirkung einer Explosion auf unbedenkliches Maf)

TRBS 2153 (Vermeidung von Ziindgefahren infolge elektrostatischer Aufladung)

Verordnung zur Auswurfbegrenzung von Holzstaub — 7. BImSchV

TRD 414 Holzfeuerungen an Dampfkesseln, Ausgabe Juli 1985, zuletzt gedndert am 31. Mai 1996

2. Europdische Richtlinien und Normen
94/9/EG (ATEX 95) Gerdte und Schutzsysteme zur bestimmungsgemaBen Verwendung in explosionsgefdhrdeten Bereichen
1999/92/EG (ATEX137) Mindestvorschriften zur Verbesserung des Gesundheitsschutzes und der Sicherheit der Arbeitnehmer, die

durch explosionsfahige Atmosphdren gefdhrdet werden konnen

DIN EN 303-5 Heizkessel fiir feste Brennstoffe — Hand- und automatisch beschickte Feuerungen

DIN EN 1127-1 Explosionsfahige Atmosphdren — Explosionsschutz — Teil 1: Grundlagen und Methodik

DIN EN 12779 Holzbearbeitungsmaschinen — Absauganlagen fiir Holzstaub und Holzspdne — sicherheitsbezogene
Leistung und sicherheitstechnische Anforderungen

DIN EN 13463 Nichtelektrische Gerdte fiir den Einsatz in explosionsgefdhrdeten Bereichen

DIN EN 13501 Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem Brandverhalten

DIN EN 1366-7 Feuerwiderstandspriifungen fiir Installationen — Teil 7: Forderanlagen und ihre Abschliisse;
Deutsche Fassung EN1366-7:2004

DIN EN 14491 Schutzsysteme zur Druckentlastung von Staubexplosionen

DIN EN 14986 Konstruktion von Ventilatoren fiir den Einsatz in explosionsgefdhrdeten Bereichen

DIN EN 60079-17 Prifung und Instandhaltung elektrischer Anlagen in Ex-Atmosphare

DIN EN 60529 Schutzarten durch Gehiuse (IP-Code)

DIN EN 61241 Elektrische Betriebsmittel zur Verwendung in Bereichen mit brennbarem Staub

DIN EN 62305 Blitzschutz, Teil 1-4

3. Berufsgenossenschaftliche Richtlinien, Sicherheitsregeln, Merkblatter
BGR 104 Explosionsschutz-Regeln (EX-RL)
BGR 121 Arbeitsplatzliiftung — Lufttechnische Mainahmen

4. DIN-Normen

DIN 4102 Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen

DIN 8416 Entstauber fiir die gewerbliche Nutzung — sicherheitstechnische Anforderungen und Priifung

DIN 14494 Sprithwasser-Loschanlagen

DIN 18093 Feuerschutzabschliisse; Einbau von Feuerschutztiiren in massive Wande aus Mauerwerk oder Beton;

Ankerlagen, Ankerformen, Einbau

DIN 18230 Baulicher Brandschutz im Industriebau
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Anhang 1

5. Bestimmungen der Schadenversicherer

VdS 2008 Feuergefdhrliche Arbeiten — Richtlinien fiir den Brandschutz

\vdS 2010 Risikoorientierter Blitz- und Uberspannungsschutz — Richtlinien zur Schadenverhiitung
VdS 2029 Holzbe- und holzverarbeitende Betriebe — Richtlinien fiir den Brandschutz

vdS 2092 Richtlinien fiir Sprinkleranlagen — Planung und Einbau

VvdS 2093 Richtlinien fiir CO2-Feuerloschanlagen — Planung und Einbau

VdS 2106 Richtlinien fiir Funkenerkennungs-, Funkenausscheidungs- und Funkenldschanlagen — Planung und Einbau
\VdS 2108 Richtlinien fiir Schaumldschanlagen — Planung und Einbau

VvdS 2109 Richtlinien fiir Sprithwasser-Loschanlagen — Planung und Einbau

vdS 2234 Brand- und Komplextrennwande — Merkblatt fiir die Anordnung und Ausfiithrung

vdS 2241 Betriebsbuch fiir Funkenléschanlagen

\VdS 2490 Errichterfirmen fiir Feuerléschanlagen

6. VDMA-Einheitsbldtter
24178-4 Holzfeuerungen — Sicherheitsanforderungen
24179 Absauganlagen fiir Holzstaub und -spane

Teil 1: Leistungsprogramm fiir die Wartung

Teil 2: Anforderungen fiir Ausfiihrung und Betrieb

7. Literatur
[1 F. Kremers, A. Becker, B. Detering, G. Rauch, J. Wolf
Ermittlung der Ursachen von Branden und Explosionen in Mitgliedsbetrieben der Holz-Berufsgenossenschaft
Gefahrstoffe — Reinhaltung der Luft 61/2001Nr. 9, Springer-VDI-Verlag
[2] BIA-Report12/1997
Brenn- und Explosionskenngrofen von Stauben Hauptverband der gewerblichen Berufsgenossenschaften
[3] GESTIS-STAUB-EX
Datenbank Brenn- und Explosionskenngrofien von Stauben
[4] Praxisleitfaden zur Erstellung eines Explosionsschutzdokumentes fiir Betriebe der Getreideverarbeitung,
Getreidelagerung und des Handels ©
Groflhandels- und Lagerei-Berufsgenossenschaft, Forschungsstelle fiir angewandte Systemsicherheit und Arbeitsmedizin.
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Anhang 2.1

Erlaubnis fiir Arbeiten mit Ziindgefahr

(z.B. SchweiBen, Schneiden, Schleifen)

1 | Arbeitsort/-stelle

la | Bereich mit Brand-
und Explosionsgefahr

Die riiumliche Ausdehnung um die Arbeitsstelle:

Umkreis (Radius) von m, Hahe von m, Tiefe von m

2 | Arheitsavftrag

(z.B. Triiger abirennen)

Arbeitsverfahren
Name
3 | Sicherheitsmafinahmen | [ Entfernen beweglicher brennbarer Stoffe und Gegenstiinde — ggf. auch Staubablagerungen
bei Brandgefahr [ Entfernen von Wand- und Deckenverkleidungen, soweit sie brennbare Stoffe abdecken
oder verdecken oder selbst brennbar sind
3a | Beseifigen der [ Abdecken ortsfester brennbarer Stoffe oder Gegenstiinde (z.B. Holzbalken, -wiinde, Name
Brandgefahr -fuliboden, -gegenstiinde, Kunststoffteile) mit geeigneten Mitteln und gegebenenfalls
deren Anfeuchten _
] Abdichten von Offnungen (z.B. Fugen, Riizen, Maverdurchbriiche, Rohréffnungen, Rinnen, Ausgefiht
Kamine, Schiichte) zu benachbarten Bereichen
[] Entfernen der Spinesiicke i
Unterschrift
3b | Bereitstellen von [] Feverloscher mit [ ] Wasser  [] Pulver [ €02
Feuverldschmitteln [] Loschdecken T
[] Ldschsand
1 angeschlossener Wasserschlauch -
[ wassergefiillte Eimer Husgfiht
[ Benachrichigen der Feverwehr i
Unterschrift
3¢ | Brandposten [ Wiihrend der schweiftechnischen Arbeiten Name:
3d | Brandwache 1 Nach Abschluss der schweiBtechnischen Arbeiten
Daver: Stunden Name:
4 | Sicherheitsmafnahmen | [ Entfernen siimilicher explosionsfihiger Stoffe und Gegenstinde — auch Staubablagerungen
bei Explosionsgefahr und Behiilter mit gefihrlichem Inhalt oder dessen Resten
] Beseitigen von Explosionsgefahr in Rohrleitungen
[ Abdichten von orisfesten Behiiltern, Apparaten oder Rohrleitungen, die brennbare
Flisssigkeiten, Gase oder Stiube enthalten oder enthalten haben und gegebenenfalls in Name
4a | Beseifigen der Verbindung mit lufttechnischen MaBinahmen
Explosionsgefahr [ Durchfiihren lufttechnischer MaBnahmen nach EX-RL in Verbindung mit messtechnischer
Uberwachung Ausgefiihrt
[ Aufstellen von Gaswarngeriiten
[ Entfernen siimtlicher Lack-/Lésemittelgebinde i
Unterschrift
4b | (berwachung [ (berwachen der Sicherheitsmafinahmen auf Wirksamkeit Name:
4c | Aufhebung der Nach Abschluss der Arbeiten mit Ziindgefahr
SicherheitsmaBnahmen
Nach: Stunden Name:
5 | Alarmi
frmierong Standort des niichstgelegenen Brandmelders
Telefons
Feverwehr Ruf-Nr.
6 | Avftraggebender Die MaBinahmen nach Nummern 3 und 4 tragen den durch die érilichen Verhltnisse
Unternehmer entstehenden Gefahren Rechnung
(Auftraggeber)
Datum Unterschrift

7 | Avusfihrender
Unternehmer

(Auftragnehmer)

Die Arbeiten nach Nummer 2 diirfen erst begonnen werden, wenn die Sicherheitsmafinahmen
nach Nummern 3 und/oder 4 durchgefiihrt sind.

Kenntnisnahme des Ausfihrenden nach 2

Datum Unterschrift

Unterschrift

Original: Ausfishrender nach 2

1. Kopie: Auftraggeber 2. Kopie: Auftragnehmer




Anhang 2.2

Muster eines ausgefiillten Erlaubnisscheines fiir Arbeiten mit Ziindgefahr
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Anhang 2.2

Erlaubnis fiir Arbeiten mit Ziindgefahr

(z.B. SchweiBen, Schneiden, Schleifen)

Arbeitsort /-stelle

Maschinenraur

la | Bereich mit Brand- Die rdumliche Ausdehnung um die Arbeitsstelle:
und Explosionsgefahr g anzer Rﬂ///ﬂ
Umkreis (Radius) von m, Hahe von m, Tiefe von m
2 | Abeitsaufrag Flexarbeit und Schaweibarveiten
(z.B. Triiger abtrennen) /7/, M//gfg /6 ér
Arbeitsverfahren an /<0/7 30/ ¢ — /7“ X
3 | Sicherheitsmafinahmen Entfernen beweglicher brennbarer Stoffe und Gegenstiinde — ggf. auch Staubablagerungen
bei Brandgefahr [] Entfernen von Wand- und Deckenverkleidungen, soweit sie brennbare Stoffe abdecken ;’7’, M //gﬁg/’gcﬁ/’g/'”g/’
oder verdecken oder selbst brennbar sind
3a | Beseifigen der Abdecken ortsfester brennbarer Stoffe oder Gegenstiinde (z.B. Holzbalken, -wiinde, Name
Brandgefahr fuBbiden, -gegenstinde, Kunsistoffteile) mit geeigneten Mitreln und gegebenenfalls 02,12,.2009, 14,00 #
deren Anfeuchten
’ p i . .. . fishrt
[X1 Abdichten von Offnungen (2.B. Fugen, Ritzen, Mauerdurchbriiche, Rohréffnungen, Rinnen, Ausge ,
Kamine, Schiichte) zu benachbarten Bereichen 74 ’ M//ngfl SC’///’ emer
[] Entfernen der Spiinesiicke T
3b | Bereitstellen von X1 Feverloscher mit ] Wasser  [X] Pulver [ (0
Feverldschmitteln X1 Loschdecken T
[] Ldschsand
1 angeschlossener Wasserschlauch — -
[ wassergefiillte Eimer kgﬂ/,/ /1/] ”5;5/’/0 S&’/lgf'
] Benachrichigen der Feverwehr T
3¢ | Brandposten X1 Wihrend der schweiBtechnischen Arheiten Name: ]Lj /1/]//5 tg//’mg ten
3d | Brandwache [X1 Nach Abschluss der schweifitechnischen Arbeiten
Daver: 8 Stunden Nume:’L/' /V]ﬁg/fg/’l/l/ dCﬁg
4 | SicherheitsmaBnahmen | JX] Entfernen siimtlicher explosionsfihiger Stoffe und Gegenstinde — auch Staubablagerungen
bei Explosionsgefahr und Behiilter mit gefihrlichem Inhalt oder dessen Resten
] Beseitigen von Explosionsgefahr in Rohrleitungen
[ Abdichten von orisfesten Behiiltern, Apparaten oder Rohrleitungen, die brennbare ]L/: M//S tgf C/ eaner
Flisssigkeiten, Gase oder Stiube enthalten oder enthalten haben und gegebenenfalls in Name
4a | Beseifigen der Verbindung mit lufttechnischen MaBinahmen
Explosionsgefahr [ Durchfiihren lufttechnischer MaBnahmen nach EX-RL in Verbindung mit messtechnischer 02,12.2009, 12,00 #
Uberwachung Ausgefiihrt
[ Aufstellen von Gaswarngeriten
[X] Entfernen similicher Lack-/Ldsemittelgebinde ﬁﬁﬁgﬁgff/eﬂ/fgf
4h | Uberwachung [X1 Uberwachen der Sicherheitsmafinahmen auf Wirksamkeit Name: ]% Mﬁg fgfﬂ”fg/'c’”f
4c | Aufhebung der Nach Abschluss der Arbeiten mit Ziindgefahr
SicherheitsmaBnahmen )
Nach: 8 Stunden Name: ]L/, M”g tgf SC/// 5/”6/’
5 | Alormierung Standort des niichstgelegenen Brandmelders 5/7;7?4//;’ .
. Meisterbnro
Feverwehr Ruf-Nr. 77 Z
6 | Avftraggebender Die MaBnahmen nach Nummern 3 und 4 tragen den durch die drilichen Verhdltnisse
Unternehmer entstehenden Gefahren Rechnung ,
Wtaggeber) | 2, 7.2, 2002 W, Mustermeister
Datum Unterschrift
7 | Ausfishrender Die Arbeiten nach Nummer 2 diirfen erst begonnen werden, wenn die Sicherheitsmafinahmen Kenntnisnahme des Ausfiihrenden nach 2
Unternehmer nach Nummern 3 und/oder 4 durchgefihrt sind.
Wiagemer) | 772, 2009 Heinz Musterschlosser D, Musterflexer

Datum Unterschrift

Unterschrift

Original: Ausfishrender nach 2 1. Kopie: Auftraggeber 2. Kopie: Auftragnehmer fd, Manﬁg/]pdﬁ/’/}e Q/ﬂkﬁ
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Anhang 3.1

Explosionsschutzdokument
nach § 6 BetrSichV

Formblatt 1
Allgemeine Angaben
Name und Adresse
des Unternehmens
Zustédndige BG
Mitgliedsnummer
Betriebsstatte
Ersteller des
Explosionsschutz-
dokumentes
Explosionsgefahr durch* Siehe
Explosionsgefdhrdete Bereiche Gas%eDbaeTpfe Staube Blatt Nr.
]
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Datum Unterschrift des Arbeitgebers Unterschrift des Erstellers des
Explosionsschutzdokumentes

* Zutreffendes ankreuzen

BlattNr.

Stand: 10/2006



Anhang 3.1

Explosionsschutzdokument
Beurteilung der Explosionsgefahr durch Staube in Anlagen/Raumen

Formblatt 3 — Seite 1

Bezeichnung der Anlage:

Aufstellort/Raum:

Brennbare Staube
Stoffdaten Ziindtemperatur: Untere Explosionsgrenze: Mindestziindenergie:
des kritischsten
Staubes Glimmtemperatur: Staubexplosionsklasse:
Beschreibung
der Anlage
Zoneneinteilung im Raum / Bereich Zone | Keine Beurteilungsgrundlage
Ex-Zone*
1.
2.
3.
4.
5.
6.
Technische Schutzma3nahmen
e Verhinderung oder Einschrdankung der Bildung explosionsfdahiger Atmosphdre (6]
(z.B. durch wirksame Absaugung)
[] nicht
zutreffend
e Verhinderung der Ziindung explosionsfdhiger Atmosphare
(Vermeidung wirksamer Ziindquellen)
Ausfiihrung der elektrischen Gerate:
[] nicht [] Gerate entsprechen der RL94/9/EG (fiir Gerate, die ab 1.7.2003 in Verkehr gebracht wurden)
zutreffend [] Gerate entsprechen der Elex-V (fiir Altgerate, die bis 30.6.2003 in Verkehr gebracht wurden)
[] Die Bewertung der Altgeréte zur sicheren Verwendung in der jeweiligen Ex-Zone ist erfolgt
Ausfiihrung der nichtelektrischen Gerate: [9]
[ nicht [] Geréte entsprechen der RL94/9/EG (fiir Gerate, die ab 1.7.2003 in Verkehr gebracht wurden)
zutreffend [] Die Bewertung der Altgerdite zur sicheren Verwendung in der jeweiligen Ex-Zone ist erfolgt
Datum Unterschrift des Arbeitgebers Unterschrift des Erstellers des
Explosionsschutzdokumentes
* Zutreffendes ankreuzen 1-9] siehe nachfolgende Erlduterungen

BlattNr.

Stand: 10/2006



Anhang 3.1

Explosionsschutzdokument

Beurteilung der Explosionsgefahr durch Staube in Anlagen/Rdaumen

Formblatt 3 — Seite 2

Technische Schutzmaf3nahmen (Fortsetzung)

 Konstruktive MaBnahmen, welche die Explosionsauswirkungen auf ein unbedenkliches Maf} beschrdnken
[] nicht zutreffend [ ] Explosionsdruckfeste Bauweise
[ ] nicht zutreffend [ ] Explosionsdruckstoffeste Bauweise
[ ] nicht zutreffend [ ] Explosionsunterdriickung
[ ] nicht zutreffend [ ] Explosionsdruckentlastung einschlieBlich Flammen- u. Druckauswirkungen im AuRenbereich
[ ] nicht zutreffend [ ]Verhinderung der Flammen- und Explosionsiibertragung
[ ] nicht zutreffend [ ]Sonstige MaBnahmen
e Zusatzliche technische MaBinahmen zur Verringerung des Restrisikos
[ ] nicht zutreffend
Organisatorische Schutzma3nahmen
zur Verbesserung der Sicherheit und des Gesundheitsschutzes
der Beschaftigten in explosionsgefdahrdeten Bereichen
Schriftliche Unterweisung
Anlage / Raum Betriebsanweisung der Beschiftigung
vor- zu erstellen erfolgt am
handen* bis
e Zusétzliche organisatorische MaBnahmen fiir gefahrliche Tatigkeiten (z. B. Arbeitsfreigaben)
* Kennzeichnung explosionsgefdhrdeter Bereiche [ ]Jvorhanden
[ ]Jvorzunehmen bis
[ ] entfallt
» Regelméfige Reinigung der explosionsgefdhrdeten Bereiche / Beseitigung von Staubablagerungen
Ist die regelmaRige Reinigung gemaf
Betriebsanweisung sichergestellt? []ja [] nein
o Priifung der Arbeitsplitze / Arbeitsmittel
Ist vor der erstmaligen Nutzung eine Priifung
durch eine befdhigte Person erfolgt? []ja [] nein
Erfolgen regelmaBige Priifungen? []ja [] nein Priifintervall
Weitere Dokumente / Anlagen
[] Sicherheitsdatenblétter (Ordner ) [] Ex-Zonenplan (Ordner )
[ ] Lageplan (Ordner ) [
Datum Unterschrift des Arbeitgebers Unterschrift des Erstellers des
Explosionsschutzdokumentes
* Zutreffendes ankreuzen siehe nachfolgende Erlduterungen BlattNr.

Stand: 10/2006



Anhang 3.1

Explosionsschutzdokument
Beurteilung der Explosionsgefahr durch Staube in Anlagen/Raumen

Erlduterungen zum Formblatt 3

Hier ist der brennbare Staub (Korngrée m 0,5 mm) zu nen-
nen, der explosionstechnisch die kritischsten Stoffeigenschaf-
ten besitzt (z. B. niedrigste Ziindtemperatur, niedrigste UEG).

Zindtemperatur (ZT): niedrigste Temperatur zum Entziinden
eines Staub-Luftgemisches. Glimmtemperatur (GT): niedrigste
Temperatur zum Entziinden einer Staubschicht von 5 mm Dicke.

Untere Explosionsgrenze (UEG): niedrigste Konzentration eines
Stoffes in Luft, bei der durch Ziindung eine Explosion ausgelost
werden kann.

Staubexplosionsklasse (St): Klasseneinteilung nach Explosions-
fahigkeit (KSt-Wert).

Mindestziindenergie: Niedrigster Wert der kapazitiv gespei-
cherten Energie zum Entziinden eines Staub-Luftgemisches bei
Atmosphdrendruck und Raumtemperatur.

Spezielle Stoffdaten von Stauben kénnen der ,,GESTIS-Staub-Ex“
Datenbank im Internet und Stoffdaten von Holzstaub der
BGI 739-2 entnommen werden.

Hier ist die Kurzbeschreibung der Einrichtung/Anlage mit ih-
ren wesentlichen Bestandteilen aufzufiihren.

Hier sind die jeweiligen Zonen fiir den Raum zu nennen:

e Zone 20 ist ein Bereich, in dem gefadhrliche explosionsfahi-
ge Atmosphdre in Form einer Wolke aus in der Luft enthaltenem
brennbaren Staub standig, tiber lange Zeitraume oder haufig
vorhanden ist.

e Zone 21ist ein Bereich, in dem sich bei Normalbetrieb
gelegentlich eine gefdhrliche explosionsfahige Atmosphére in
Form einer Wolke aus in der Luft enthaltenem brennbaren
Staub bilden kann.

e Zone 22 ist ein Bereich, in dem bei Normalbetrieb eine ge-
fahrliche explosionsfahige Atmosphdre in Form einer Wolke aus
in der Luft enthaltenem brennbaren Staub normalerweise nicht
oder aber nur kurzzeitig auftritt.

Als weitere Beurteilungsgrundlage fiir die Zoneneinteilung
kénnen berufsgenossenschaftliche Regeln (z.B. BGR 104)
und -Informationen, Normen und technische Regelwerke

(z.B. VDI-Richtlinien) herangezogen werden.

(¢l Die Verhinderung oder die Einschrankung der Bildung ge-
fahrlicher explosionsfahiger Atmosphére in Rdumen kann z. B.
durch die folgenden technischen Malnahmen erreicht werden:
e Absaugung von Stduben an der Entstehungsstelle

e Verhinderung von Staubaustritten und -ablagerungen.
Hierbei kann die Leistung und Konzeption von Absauganlagen
wesentlich dazu beitragen, dass Freisetzungen von Stdauben

stark eingeschrankt bzw. vermieden werden (z. B. ausreichende
Ventilatorleistungen, Betrieb der Anlagen im Unterdruck).

Die Ventilatorleistungen konnen als ausreichend angesehen
werden, wenn alle nach BGI 739-1 anzuschlieSenden Maschi-
nen/ Absaugtische im Auslegungszustand der Anlage mit einer
Luftgeschwindigkeit von mindestens 20 m/s abgesaugt werden.

Wirksame Ziindquellen zur Ziindung explosionsfahiger
Staub/Luftgemische kdnnen sein:

e Offenes Feuer, Rauchen, Glimmnester

e Mechanische Funken durch Werkzeuge

e Schlag- und Reibfunken durch Metallteile

e Funkenflug bei Schweif3- und Trennschleifarbeiten

¢ HeiRgelaufene Antriebe / heiBe Oberflachen

e Elektrostatische Entladungen mit hoher Energie

e Kurzschliisse und Schaltfunken bei elektrischen Betriebsmitteln
e Blitzschlag.

Von den vorgenannten Ziindquellen lassen sich durch tech-
nische Manahmen vermeiden:

e Schlag- und Reibfunken durch Metallteile: Ausscheiden der
Metallteile z. B. durch Einsatz von Magnet- oder Schwerkraft-
abscheidern

e Elektrostatische Entladungen mit hoher Energie: durch-
gdngige Erdung aller Anlagenteile

e Kurzschliisse, Schaltfunken beim Benutzen elektrischer
Betriebsmittel: richtige Auswahl der elektrischen Betriebsmittel
hinsichtlich Schutzart / Ex-Schutz-Kategorie

e Blitzschlag: durch Blitzschutzeinrichtungen.

Sind elektrische Gerate in explosionsgefdhrdeten Bereichen
vorhanden, miissen diese Gerdte so beschaffen sein, dass

sie keine wirksamen Ziindquellen darstellen konnen. Handelt
es sich um Gerdte oder Komponenten, die bereits vor dem
30.06.2003 in Verkehr gebracht wurden, so muss die EG-Richt-
linie 94/9/EG nicht riickwirkend auf diese Gerdte angewandt
werden. Es muss aber gepriift werden, ob die Gerdte bzw. die
Komponenten in der vorliegenden Zone sicher verwendet
werden kdnnen. Elektrische Geréte, die ab dem 01.07.2003 in
Verkehr gebracht wurden, miissen der RL 94/9/EG entsprechen
und fiir den Einsatz in den jeweiligen Zonen geeignet sein (siehe
Tabelle). Die Hersteller- bzw. Konformititserkldrungen miissen
vorliegen und die Gerdte missen vollstandig gekennzeichnet
sein.

Gerdtekategorie 1D | Geeignet fiir den Einsatz in
Zone 20, 21 und 22
Gerdtegruppe Il | Gerdtekategorie 2D | Geeignet flir den Einsatz in
Zone 21und 22
Geratekategorie 3D | Geeignet fiir den Einsatz in
Zone 22
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(2] Auch nichtelektrische Gerite (z. B. Druckluftabreinigungs-
einrichtungen, mechanische Férdereinrichtungen) und Werk-
zeuge kdnnen wirksame Ziindquellen darstellen, z. B. durch
mechanisch erzeugte Funken und heif3e Oberflachen. Angaben
hierzu konnen u.a. der Betriebsanleitung, sowie der technischen
Dokumentation entnommen werden. Fiir nicht-elektrische Gera-
te, die seit 01.07.2003 in Verkehr gebracht wurden, miissen wie
bei elektrischen Gerdten Hersteller- bzw. Konformitadtserklarung
und Betriebsanleitung im Sinne der Richtlinie 94/9/EG vorlie-
gen. Alle Gerdte miissen fiir den Einsatz in den jeweiligen Zonen
geeignet (siehe Tabelle) und vollstandig gekennzeichnet sein.

Kann die Bildung explosionsfdhiger Atmosphare oder das
Vorhandensein wirksamer Ziindquellen in Anlagen und Berei-
chen nicht sicher ausgeschlossen werden, miissen konstruktive
MafBinahmen getroffen sein, welche die Auswirkungen moglicher
Explosionen auf ein unbedenkliches Maf3 reduzieren. Solche
MaBnahmen sind:

e Explosionsfeste Bauweise von Behdltern und Apparaturen.

e Explosionsunterdriickung durch schnelles Einblasen von
Loschmitteln in Behdlter und Apparaturen.

¢ Explosionsdruckentlastung von Behéltern und Apparaturen
durch Freigabe von definierten Querschnitten zur Abfuhr des
Druckes und des Flammenstrahles in eine ungeféhrliche Rich-
tung. Dabei sind auch gefahrliche Flammen- und Druckauswir-
kungen im AuBRenbereich zu beriicksichtigen (Gefahrbereich).
Von Personen genutzte Gebdude und sicherheitsrelevante An-
lagenteile diirfen sich im Gefahrbereich nicht befinden.

Der Aufenthalt von Personen muss auf das unbedingt Notwen-
dige begrenzt werden.

e Verhinderung der Flammen- und Explosionsiibertragung in be-
nachbarte Anlagenteile (Explosionstechnische Entkoppelung),
z.B. durch mechanisches Schnellabsperren oder Ausschleusen.

Die vorbeschriebenen konstruktiven Schutzma3nahmen kénnen
nurin Bereichen eingesetzt werden, in denen sich bei bestim-
mungsgeméiBem Betrieb (Normalbetrieb*) keine Personen auf-
halten diirfen.

Als sonstige Mafinahmen zur Unterstiitzung der vorbe-
schriebenen SchutzmafRnahmen kann insbesondere die Pro-
zessleittechnik/Konzentrationsiiberwachung (z. B. Reststaub-
gehaltsmessung mit automatischer Anlagenabschaltung) zur
Anwendung kommen. Alle Manahmen, die dem Explosions-
schutz dienen, fallen in den Geltungsbereich der Richtlinie
94/9/EG.

* Normalbetrieb ist der Zustand, in dem Anlagen und Gerdte innerhalb ihrer Ausle-
gungsparameter betrieben werden. Die Freisetzung geringer Mengen brennbarer
Stoffe kann zum Normalbetrieb gehéren, z. B. geringe Leckagen, Staubemissionen
beim Sack- oder Behdlterwechsel.

Nicht zum Normalbetrieb gehdren Stérungen, die die Abschaltung und Instandset-
zung der Anlage erfordern.

Zusaétzliche technische Mainahmen kdnnen z. B. der Ein-
bau von Funkendetektions- und -l6schanlagen in die Absauglei-
tungen sein.

Zur Unterweisung der Beschaftigten, die in explosionsge-
fahrdeten Bereichen tdtig werden sollen, miissen schriftliche
Betriebsanweisungen vorliegen. Darin sind Informationen zu
den Explosionsgefahren, sowie Manahmen zu deren Abwen-
dung aufzunehmen. Personen, die mit der Durchfiihrung von
Instandsetzungs-, Wartungs-, Umbau- und Reinigungsarbeiten
beauftragt werden, miissen eine angemessene spezielle Unter-
weisung erhalten. Die Unterweisung ist zu protokollieren. Die
Teilnehmer bestatigen durch Unterschrift die Teilnahme an der
Unterweisung.

Fiir gefdhrliche Arbeiten (z. B. Schweif3-, Schneid-, Trenn-,
Schleif- und sonstige Feuerarbeiten) in explosionsgefahrde-
ten Bereichen miissen schriftliche Arbeitsfreigaben (Erlaubnis-
scheinverfahren) eingefiihrt sein. Ein Muster fiir einen Erlaub-
nisschein kann der BGI 739-2 entnommen werden.

An den Zugdngen zu explosionsgefdhrdeten Bereichen muss
folgende Kennzeichnung vorgenommen werden:

e Warnzeichen ,Warnung vor explosionsfahiger Atmosphére*

e Verbotszeichen ,Feuer, offenes Licht und Rauchen verboten*
e Verbotszeichen ,,Zutritt fiir Unbefugte verboten*.

Staubablagerungen von brennbaren Stduben in gefahr-
drohender Menge (Schichtdicken > 1 mm) kénnen zu Brand-
gefahren und im Falle der Aufwirbelung auch zu Explosions-
gefahren fithren. Um diese Gefahren zu unterbinden, miissen
diese Ablagerungen regelmafig entfernt werden. Umfang und
Intervall der Reinigungsmafinahmen miissen in der Betriebs-
anweisung festgelegt sein.

Sind in explosionsgefahrdeten Bereichen Einrichtungen oder
Anlagen vorhanden, die wiederkehrende Priifungen erfordern,
muss der Betreiber die Priiffristen und die erforderliche Befahi-
gung der Priifer ermitteln und fiir eine fristgerechte Priifung der
Einrichtungen Sorge tragen. Die Priifungen sind mit ihren Prif-
ergebnissen zu dokumentieren.



Anhang 3.1

Anlage zum Explosionsschutzdokument
Liste explosionsgeschiitzter Gerate

Formblatt 3

Gerateliste fiir Raum/Bereich:

Bezeichnungen siehe Abschnitt ,Elektrische und nichtelektrische Gerate und Komponenten — Kennzeichnung® dieser BGI 739-2

Mindestanforderungen entsprechend
der ermittelten Ex-Zonen und der
sicherheitstechnischen Kenngroen

Ausfiihrung
nach ElexV*

Schutz-
&

art
J/IN |IP..

Gerate-
gruppe

Ausfiihrung nach ATEX*

Gerate-
kategorie

Explosions-
gruppe

Tempera-
turklasse

Elektrische Gerate (z.B. elektrische Motoren, Schalter, Leuchten)

Bezeichnung Anuascf;gr:;vg* Ausfiihrung nach ATEX* Ia\/::podrzzt_
Schutz-| Gerate- Gerate- Explosions-| Tempera- | Zind- rungen
& |art gruppe | kategorie | gruppe | turklasse |schutzart | erfullt
JIN [IP... JIN
Nichtelektrische Gerate (zB. Forderbander, Getriebe, pneumatische Pumpen)
Bezeichnung Ausfiihrung Gerate- Gerate- Explosions{ Tempera- | Ziind- Mindest-
nach ATEX* gruppe kategorie | gruppe turklasse | schutzart | anforde-
rungen
erfullt
J/N J/N

* siehe auch ,Elektrische Ausriistung*

Blatt Nr. __
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Anhang 3.2

Muster eines ausgefiillten Explosionsschutzdokumentes
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Bei dem nachfolgenden Muster und den unter www.bghm.de (Webcode: 425) ver-
offentlichten Mustern ausgefiillter Explosionsschutzdokumente handelt es sich um
typische Konstellationen von Absauganlagen in handwerklichen Schreinerei-/Tisch-
lereibetrieben. Abweichungen miissen sich zwangslaufig ergeben, wenn sich die ge-
schilderte Situation von dem konkreten Einzelfall vor Ort unterscheidet. Es empfiehlt
sich daher, vor der Erstellung eigener Explosionsschutzdokumente diese Muster-
beispiele durchzuarbeiten und weitere Informationen aus der vorliegenden BGI zu-
sammen zu tragen.



Anhang 3.2

Explosionsschutzdokument

nach § 6 BetrSichV

Formblatt 1
Allgemeine Angaben
Name und Adresse M//ngfmﬂ/f/f 6/47%/7’
des Unternehmens
Musterstraie O
O0O00 Musterstadt
Zustindige BG Bg 1Holz und Metall
Mitgliedsnummer (56/‘//1/])
Betriebsstatte
OO0 OO0 OO
Ersteller des
Explosionsschutz-
dokumentes tans-Jorg Gerber
Explosionsgefahr durch* Siehe
Explosionsgefdhrdete Bereiche Gasf\l’e%éeT pfe|  Stdube Blatt Nr.
] olzstanbabsangung tber Entstanber X 2.3
5 Ho/zstm/ﬁﬂﬁsmfg%q uber offene Filteranlage mit Absackung in X Webcode
Filteranystellranm / Arbertsranm 425
SiloanySatziilteranlage mit GroappenatSangung und Webcode
3 L;/ftf//f@“ﬂ"//m/fg X 425
s |2 wischenfilteraniage mit ZentralabSangung and Luftrickilinrang X VV;%C’OM?
25
o | Spénefirdernmg als Ringlettungssystom in ein X Webcode
Silo mit angeschlossener Fenernngsaniage 425
6
7
8
9
10
Datum Unterschrift des Arbeitgebers Unterschrift des Erstellers des
Explosionsschutzdokumentes
03,02,72| M, Mustermann Gerver

* Zutreffendes ankreuzen

7

BlattNr. .=

Stand: 10/2006



Anhang 3.2

Holzstaubabsaugung iiber Entstauber

Situation

Eine Schreinerei mit 3 Werkstattmit-
arbeitern saugt 7 ihrer vorhandenen

11 Standard-Holzbearbeitungsmaschinen
tiber einen neuwertigen, im Maschinen-
raum aufgestellten fahrbaren Entstauber
ab. Eine Kantenanleimmaschine wird
tiber einen weiteren Entstauber abge-
saugt. Die bei der Bearbeitung mit Hand-
maschinen und die bei Handschleif-
arbeiten anfallenden Staube werden iiber
einen Absaugtisch erfasst. Protokollierte
—und wegen der Neuwertigkeit der
Anlage aktuelle - Messungen durch den
Anlagenlieferanten belegen, dass die
Mindestluftgeschwindigkeit von 20 m/s
in allen wesentlichen Betriebszustdanden
eingehalten ist.

Die Entsorgung des im Absauggerét ge-
sammelten Staub-/Spdne-Gemisches
erfolgt durch wéchentliche Abgabe der
gefiillten Spanesdcke an einen Tierhalter.
Organisatorische Mafinahmen und Rege-
lungen wurden von Seiten des Betreibers
bisher noch nicht getroffen. Insbesondere
gibt es bisher noch keine Vorgabe zur
Reinigung der Werkstatt. Auch wurde die
Anlage bisher noch nicht durch eine befa-
higte Person uberpriift.

72

Beschreibung der Anlage

Das an den einzelnen Maschinen anfal-

lende Staub-/Spane-Gemisch wird tiber

ein zentrales Rohrsystem mit DN 250 mm

in ein als fahrbarer Entstauber gestaltetes

Absaugsystem bestehend aus

¢ einem reinluftseitig angeordneten Ven-
tilator mit 5,5 KW Leistung,

e einer Filtereinheit mit 25 m2 Filterflache
und

e 4 staubdicht angeschlossenen Sam-
meltonnen mit insgesamt 0,5 m3 Fas-
sungsvermogen zur Aufnahme des
abgefilterten Spanematerials

abgesaugt.

Die Abreinigung der Filtereinheit erfolgt

automatisch per Druckluft. Aus der Be-

triebsanleitung geht hervor, dass der

Entstauber ein Priifzeichen hat und in

Arbeitsraumen betrieben werden darf.

Dort ist auch beschrieben, dass das Gerat

folgende Anforderungen erfiillt:

¢ Mindestdruckstof3festigkeit 200 mbar

¢ rohluftseitige Riickschlagklappe sowie
Steuerungs-Automatik fiir das Stillset-
zen des Ventilator-Antriebes

e Unterdriickung der Filter-Abreinigungs-
funktion und Ausldsen der Feuerlosch-
einrichtung im Brandfall

Die Anlagensteuerung stellt tiber auto-

matische Schieber am Anschluss zu den

Maschinen sicher, dass die Mindestluft-

geschwindigkeit im System zur Vermei-

dung von Ablagerungen immer verfiigbar

bleibt.



Maschinenaufstellplan Fa. Klein-Mustermann GmbH

| l: Hobelbank C]

-

8160

Furnier-
Presse

~N 7

Anlage A

1 Formatkreissdage

2 Vertikale Plattensdge

3 Komb. Abrichte/Dickte

4 Tischfrase

5 Tischbandsdge

6 Tischbandschleif-
maschine

7 Kantenschleifmaschine

8 Kantenanleimmaschine

9 Astlochfrase

10 Furnierfiigesage

11 Diibellochbohrmaschine

12 Abgesaugter Arbeitstisch

Filterflache
Ventilatorleistung
Anschlussstutzen

Anhang 3.2

DN 140
DN 160
DN 160
DN 160
0. Absaugung
DN 180

DN 140
DN 120
0. Absaugung
0. Absaugung
0. Absaugung
DN 160

25 m2

5,5 kW
DN 250 mm
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Anhang 3.2

Bewertung

Gemaf Tabelle auf Seite 7 dieser BGI
erfiillt der vorhandene Entstauber die
Anforderungen der DIN 8416 und die Zu-
satzanforderungen von Seite 15 dieser
BGI. Nach Seite 7 dieser BGI liegt dabei
innerhalb des Entstaubers Zone 21vor.
Durch die kompakte Bauweise istim
Brandfalle nur mit raschem Abbrand im
Inneren des Gerates zu rechnen. Die Da-
bei auftretenden Driicke sind so gering,
dass sie nicht zum Aufreifien des ge-
schlossenen Gehauses flihren. Staubab-
lagerungen in gefahrdrohender Menge in
anderen Anlageteilen sind durch techni-
sche MaBnahmen ausgeschlossen, so-
dass davon ausgegangen werden kann,
dass ein explosionsfdhiges Staub-/Luft-
Gemisch in den Rohrleitungen und in
Arbeitsrdaumen nicht vorhanden ist.

In den Rohrleitungen wird dies durch
Aufrechterhaltung und regelméBige Uber-
priifung der Mindestluftgeschwindigkei-
ten gewdhrleistet.

Wenn im hier geschilderten Betrieb bis
20.01.2010 ein Reinigungsplan vorhanden
sein wird und die Arbeitsrdume und Ge-
rate regelmaBig durch Aufsaugen von
Staubablagerungen gereinigt werden,
sodass Staubschichten auch an unzu-
ganglichen Stellen vernachlassigbar blei-
ben (groRere Staubablagerungen > 1mm
Schichtdicke diirfen dabei eine Arbeits-
schicht nicht iiberdauern), kann davon
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ausgegangen werden, dass auch der
Maschinenraum ein nichtexplosionsge-
fahrdeter Bereich ist. Explosionen kdnnen
deshalb auch bei gelegentlichem Vorhan-
densein wirksamer Ziindquellen weitge-
hend ausgeschlossen werden.
Zusatzliche technische Mafinahmen zur
Vermeidung betriebsmafiger Ziind-
quellen (Ausfiihrung von elektrischen und
nichtelektrischen Gerdten in explosions-
geschiitzter Ausfiihrung, konstruktive
Schutzmanahmen) sind daher nicht
erforderlich.

Um den sicheren Zustand auch auf Dauer
zu gewdhrleisten, muss die Reinigung
zuverldssig durchgefiihrt werden. Der
sicherheitstechnische Zustand der
Absauganlage muss durch Priifungen der
fiir den Explosionsschutz bedeutenden
Anlagenteile (hier insbesondere die Ab-
saugleistung, Staubdichtigkeit im Filter-
und Absackbereich, Steuerungssicherheit
des Entstaubers, Funktionsfahigkeit der
Loscheinrichtung) durch eine im Explo-
sionsschutz befahigte Person (z.B. Her-
steller) in hochstens 1-jahrigem Abstand
erhalten werden. Das Ergebnis dieser
Priifung ist zu dokumentieren.

Die Beschaftigten sind tiber die erforderli-
chen MaBnahmen zur Aufrechterhaltung
der Anlagenleistung, zum staubarmen
Wechsel der Spanesadcke und zur Beseiti-
gung von Staubablagerungen zu unter-
weisen.

Fiir Arbeiten im Bereich der Absaugung
und der Werkstatt, bei denen Ziindgefahr
besteht (z.B. Schneiden, Schweifen,
Schleifen, Flexen) ist ein Arbeitsfreigabe-
system vorhanden. Dieses legt die Bedin-
gungen und SchutzmaBnahmen fest,
welche im Zusammenhang mit der Durch-

flihrung dieser Arbeiten zu beachten sind,
insbesondere auch die Verantwortlich-
keiten. Umgesetzt ist dies durch die Aus-
stellung von Erlaubnisscheinen nach
Anhang 2 dieser BGl in jedem einzelnen
Bedarfsfall.

Abschliefend weist das Explosions-
schutzdokument noch auf weitere Doku-
mente des Betriebes hin, die bei der Be-
urteilung und Dokumentation im vor-
liegenden Fall hinzugezogen worden sind.

Der Unternehmer hat seine Verpflichtung,
von dem ausgefiillten Explosionsschutz-
dokument Kenntnis zu nehmen, durch
seine Unterschrift erfiillt. Der Erstel-

ler / Verfasser des Dokumentes hat die
sachliche Richtigkeit und Vollstandigkeit
der Angaben durch seine Unterschrift
bestatigt.

Das Explosionsschutzdokument muss
angepasst werden, wenn sich die Rand-
bedingungen (z.B. technische Ande-
rungen an der Anlage, verdnderte Ein-
satzbedingungen der Anlage, verdnderte
Umgebungseinfliisse) im Betrieb
andern.



Anhang 3.2

Explosionsschutzdokument
Beurteilung der Explosionsgefahr durch Staube in Anlagen/Raumen

Formblatt 3 — Seite 1

Bezeichnung der Anlage: 171> s£7ubabsangung hber Entstanter

Aufstellort/Raum:

Maschinenraum

Brennbare Staube

1HHolzStaup

Stoffdaten
des kritischsten
Staubes

Ziindtemperatur: 400 °C | untere Explosionsgrenze: 60 g/Mj Mindestziindenergie: /OO w1

Glimmtemperatur: 3OO °C | Staubexplosionsklasse: 7

Beschreibung
der Anlage

11o/zStanbabSangung wber Entstanter nach DIN S416,
Spanesammelvolumen = O,5 m, Zentrales Roarsystem mit
Automatikschiebern, antomatische Filteratremigung mit Dryckinge,
automarische Loschemrichtung

Zoneneinteilung im Raum / Bereich Zone | Keine Beurteilungsgrundlage

Ex-Zone*

RN

Entstanber nach DIN 8416 27 BG/ 739-2, Seite 7

N

Ro#hrleitungssystem X |BGl/ 739-2, Seite 7

w

. Maschinenranm X |BG/ 759-2, Seite 7

N

. Entstanber fir Kantenanleimmaschine X \mr Kunststofispiane

Technische Schutzmainahmen

¢ Verhinderung oder Einschrankung der Bildung explosionsfdhiger Atmosphére
(z.B. durch wirksame Absaugung)

[] nicht

zutreffend

Durch Absangung von Maschinen und Atsangtisch
mit Mindestlnftgeschwindigkert von 20 m/S gefanriiche explosions-
Janige Atmosphare im Maschinenraum verhindert,

¢ Verhinderung der Ziindung explosionsfahiger Atmosphare
(Vermeidung wirksamer Ziindquellen)

m nicht

zutreffend

Ausfiihrung der elektrischen Gerdte:

[] Gerate entsprechen der RL94/9/EG (fiir Gerate, die ab 1.7.2003 in Verkehr gebracht wurden)
[] Gerate entsprechen der Elex-V (fiir Altgerate, die bis 30.6.2003 in Verkehr gebracht wurden)
[ ] Die Bewertung der Altgerate zur sicheren Verwendung in der jeweiligen Ex-Zone ist erfolgt

m nicht

zutreffend

Ausfiihrung der nichtelektrischen Gerate:

[ ] Gerédte entsprechen der RL94/9/EG (fiir Geréte, die ab 1.72003 in Verkehr gebracht wurden)
[] Die Bewertung der Altgerdite zur sicheren Verwendung in der jeweiligen Ex-Zone ist erfolgt

Datum

03,12,09

Unterschrift des Arbeitgebers Unterschrift des Erstellers des
Explosionsschutzdokumentes

M. Mustermann Gerver

* Zutreffendes ankreuzen

1-9] siehe nachfolgende Erlduterungen

Blatt Nr. ‘27

Stand: 10/2006



Anhang 3.2

Beurteilung der Explosionsgefahr durch Staube in Anlagen/Rdaumen

Explosionsschutzdokument

Formblatt 3 — Seite 2

Technische Schutzmaf3nahmen (Fortsetzung)

» Konstruktive MaBnahmen

, welche die Explosionsauswirkungen auf ein unbedenkliches Maf} beschrdnken

m nicht zutreffend

[ ] nicht zutreffend
m nicht zutreffend
nicht zutreffend
[ ] nicht zutreffend

[ ] Explosionsdruckfeste Bauweise

Explosionsdruckstofifeste Bauweise (Nachweis durch Gutachten, dass Druckstédrke < 100 mbar)

[ ] Explosionsunterdriickung

[ ] Explosionsdruckentlastung einschlieBlich Flammen- u. Druckauswirkungen im AuRenbereich

m Verhinderung der Flammen- und Explosionsiibertragung (integrierte Riickschlagklappe)

nicht zutreffend

nicht zutreffend [ ]Sonstige MaBnahmen
e Zusatzliche technische MaBinahmen zur Verringerung des Restrisikos

Organisatorische Schutzma3nahmen
zur Verbesserung der Sicherheit und des Gesundheitsschutzes
der Beschaftigten in explosionsgefdahrdeten Bereichen

Schriftliche Unterweisung
Anlage / Raum Betriebsanweisung der Beschiftigung
vor- zu erstellen erfolgt am
handen* bis
Entstanver - SpanesSdckewechsel X
e Zusétzliche organisatorische MaBnahmen fiir gefahrliche Tatigkeiten (z. B. Arbeitsfreigaben)
Erlanbnisschein fyr Arbeiten mit Zundgefahr
* Kennzeichnung explosionsgefdhrdeter Bereiche [ ]Jvorhanden
‘% [] vorzunehmen bis
Q"’A entfallt
» Regelméfige Reinigung der explosionsgefdhrdeten Bereiche / Beseitigung von Staubablagerungen
Ist die regelméaRige Reinigung gemaf Rg/”/gﬂﬂgﬂ/ﬂ” ois
Betriebsanweisung sichergestellt? []ija @ nein ZO, O/,ZO/O g/’gtg//g/f
o Priifung der Arbeitsplitze / Arbeitsmittel .
Ist vor der erstmaligen Nutzung eine Priifung P///f””g vorm Hgfgtg//gf
durch eine befdhigte Person erfolgt? []ja nein ”45////0/5/7 /4336//
Erfolgen regelmiBige Priifungen? []ija nein Priifintervall \/ﬂ”/’//&'//
Weitere Dokumente / Anlagen
[] Sicherheitsdatenblétter (Ordner ) [] Ex-Zonenplan (Ordner )
] Holzstant-
Lageplan (Ordner ﬂﬁSﬂ//ﬂ//M
Datum Unterschrift des Arbeitgebers Unterschrift des Erstellers des
05 /Z 09 Explosionsschutzdokumentes
e M., Mustermann Gerver
* Zutreffendes ankreuzen siehe nachfolgende Erlduterungen 3

Blatt Nr. _—

Stand: 10/2006



Anhang 4

Muster-Betriebsanweisung fiir das Verhalten bei Branden
an Absauganlagen und Silos fiir Holzstaub und -spane

77
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Betriebsanweisung Nr.: 1 Fassung: 01/2009

Verhalten bei Branden an
Absauganlagen fiir Holzstaub und in Spanesilos

Schutzmafinahmen und Verhaltensregeln

Nur Feuerwehrleute und besonders ermdchtigte und unterwiesene Personen
diirfen im Brandfall zu Loscharbeiten herangezogen werden.
Folgende Regeln sind im Brandfall zu beachten:

e Sofort die Betriebsleitung bzw. die Feuerwehr verstandigen.
Feuerwehr-Notruf - 112 Betriebsleiter - 100 Sifa - 124

e Tiiren und Luken in Filteranlagen und Silos diirfen im Brandfall nicht ge6ffnet
werden,weil durch den Lufteintritt zusatzliche Explosionsgefahr entstehen kann.

e Abreinigen der Filteranlage verhindern:
durch Ausschalten des ,,Hauptschalters*“ am Schaltschrank der Filteranlage.

* Bei pneumatischer Abreinigung: Hauptschalter fiir pneumatische Abreinigung
schlieen und absperren, Luftvorratsbehdlter entliiften.

e Weitere Zufuhr von Spanegut in die Filteranlage/ das Silo durch Abschalten der
Ventilatoren unterbinden.

e Mit dem Austragen der Filteranlage/ des Silos darf erst nach Freigabe durch die
Feuerwehr begonnen werden. Die Feuerwehr legt fest, welche zusatzlichen
Sicherheitsmafinahmen getroffen werden miissen.

Nirnberg, den 04.01.2006

Mater

Unterschrift des Unternehmers




Anhang 5.1

Muster eines Reinigungsplanes

Abteilung / Bereich:

Lfd.-Nr.

Was wird gereinigt?

Reinigungs-Intervall

t w | m j

Bemerkung / Verfahren
Zustandiger

Unterschrift

10

1

12

13

14

15

t =tdglich, w = wochentlich, m = monatlich, j = jahrlich




Anhang 5.2

Muster eines ausgefiillten Reinigungsplanes

Kleinmobelrertigung

Abteilung / Bereich:

Lfd.-Nr.| Was wird gereinigt? Reinigungs-Intervall Bemerkung / Verfahren Unterschrift
Zustandiger

t | w | m| |
1| Maschinen X avsangen, Sprelbel entrernen %
) | Boden X avsangen %
3 | Fensterbanke X avsangen %
4 | HHeizkorper X avsangen %
s | Wande, Vorspringe X avsangen %
7 | Restholzbereiche | X R:/i);/’lopr/j e/: Conainer %
o K v machoy
o | Leuchten OX|  absangen %

10

1l

12

13

14

15

t =téaglich, w = wochentlich, m = monatlich, j = jahrlich



Anhang 6

Europdisches Klassifizierungssystem fiir den Brandschutz

Im Unterschied zur bisherigen nationa-
len Klassifizierung nach DIN 4102 stellt
das europdische Klassifizierungssystem
nach DIN EN 13501 eine gréfiere Vielfalt
von Klassen und Kombinationen zur Ver-
fligung. Zusétzlich zum Brandverhalten
werden die Brandnebenerscheinungen
wie Rauchentwicklung (s1-s3) und bren-
nendes Abtropfen (d0 - d2) in Klassen
eingeteilt.

In der Bauregelliste erfolgt die Zuordnung
der europdischen Klassen zu den bauauf-
sichtlichen Anforderungen an den Brand-
schutz. In Tabelle 1sind die Klassen auf-
gefiihrt, welche zur Gewéhrleistung des
in Deutschland geltenden Sicherheits-
niveaus mindestens einzuhalten sind. Bei
besonderen Anforderungen an die Rauch-
entwicklung ist die Klasse s1einzuhal-
ten. Wird ein Baustoff gefordert, der nicht
brennend abtropfen oder abfallen darf,
ist ein Baustoff der Klasse dO zu verwen-
den.

Die wichtigsten Erlduterungen zum An-
wendungsbereich sind in Tabelle 2 zu-
sammengefasst.

Priifungen und Klassifizierung des Feuer-
widerstandes von Bauteilen und Bauarten
wurden einheitlich fiir folgende Baupro-
dukte festgelegt:

e tragende Bauteile ohne raumab-
schliessende Funktion (Wande,
Decken, Dacher, Balken, Stiitzen,
Balkone, Treppen, usw.)

¢ tragende Bauteile mit raumabschlies-
sender Funktion (Winde, Decken,
Décher, Doppelboden, usw.)

¢ Produkte und Systeme zum Schutz von
tragenden Bauteilen oder Bauwerks-
teilen (Beschichtungen, Verkleidungen,
usw.)

* nichttragende Bauteile oder Bauwerks-
teile mit oder ohne Verglasung (Feuer-
schutztiiren, Rauchschutztiiren, Forder-
anlagen, usw.)

e brandschutzwirksame Verkleidungen
von Decken und Wanden

¢ Produkte haustechnischer Anlagen.

Europdisch gelten Brandschutzverglasun-
gen nicht als eigenstédndige, feuerwider-
standsfahige Bauteile, sondern werden
als Teil der Wande oder Decken, in denen
sie verbaut sind, angesehen. Sie sind
insofern nach den fiir diese Bauteile vor-
gesehenen Klassen (El, EW, E) zu klassi-
fizieren.

In Tabelle 3 sind die Feuerwiderstands-
klassen nach DN 13501-2 und DIN
EN 13501-3 und ihre Zuordnung zu den

bauaufsichtlichen Benennungen (Klassifi-

zierung nach DIN 4102) dargestellt.
Die in Deutschland verwendten Klassen
sind :

REI 30, 60, 90 sowie REI-M90.

Ein raumabschliessendes, tragendes Bau-

teil mit der Klassifizierung REI 30 muss
der Beanspruchung wahrend der Priifung
mindestens 30 Minuten standhalten und
die Kriterien ,E“-Raumabschluss und ,,1“-
Wirmeddmmung erfiillen, um die Uber-

tragung von Feuer und Rauch in andere
Nutzungseinheiten zu verhindern. Das
Bauteil muss so widerstandsfahig sein,
dass Flammen und Gase nicht durchtre-
ten konnen. Die feuerabgekehrte Seite
darf sich nicht derartig erwarmen, dass
sich dort befindliche Materialien entziin-
den kénnen. Das Kriterium ,,M“ kenn-
zeichnet die Fahigkeit des Bauteiles,
einer Stobeanspruchung durch herab-
fallende andere Bauteile zu widerstehen.

Feuerschutzabschliisse, Rauchschutz-
tiiren, Kabelabschottungen und Liiftungs-
leitungen sind in das europdische Klas-
sifizierungssystem miteinbezogen. Tiiren
und Tore, die nach DIN 4102 der Klasse
T30 bzw. T 60 entsprechen, werden eu-
ropdisch

El, 30-C bzw. El, 60-C
klassifiziert. SelbstschlieBende Rauch-
schutztiiren — nach DIN 4102 RS - er-
halten die Klasse -CS,q,

Tabelle 1: Klassifizierung des Brandverhaltens (ohne Bodenbeldge) nach DIN EN 13501-1

Bauaufsichliche
Benennung

kein brennendes

Zusatzanforderungen

Klasse nach
DIN 4102-1

Europdische
Klasse nach DIN
EN 13501

Abtropfen/Abfallen

Nicht brennbar ja ja

ja ja

Schwer entflammbar ja ja

ja

Normal entflammbar ja
Leicht entflammbar

Al Al
A2-s1d0 A2
B,C-s1d0 B1"
B,C-s3d0

B,C-s1d2

B,C-s3d2

D-s3d0 B2Y
D-s3d2

E-d2

F B3

1) Angaben {iber hohe Rauchentwicklung und brennendes Abtropfen/Abfallen in
Verwendbarkeitsnachweis und in der Kennzeichnung
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Anhang 6

Tabelle 2: DIN EN 13501-1: Unterklassen zur Rauchentwicklung und zum brennenden

Abtropfen/Abfallen

Kurzzeichen der Unterklassen Bedeutung

Anforderungen an die Rauchentwicklung

s1 keine/kaum Rauchentwicklung
s2 begrenzte Rauchentwicklung
s3 unbeschrankte Rauchentwicklung

Anforderungen an brennendes Abtropfen/Abfallen

do kein Abtropfen/Abfallen
d1 begrenztes Abtropfen/Abfallen
d2 starkes Abtropfen/Abfallen

Tabelle 3: Erlauterungen der Klassifizierungskriterien und der zusétzlichen Angaben zur
Klassifizierung des Feuerwiderstandes nach DIN EN 13501-1 und DIN EN 13501-3

Herleitung des Kurzzeichens

R (Resitance)
E (Etancheite)
I (Isolation)

W (Radiation)

M (Mechanical)

S (Smoke)

C(Closing)

12
f (full)

..200, 300,.. (C°)

i—>o0i<o0i<>o0(in-out)
a—ba<ba<b(above - below)

Ve, ho
Zusidtzliche Angaben zur Klassifizierung
s (smoke)

d (droplets)

. fl

Traggfahigkeit

Raumabschluss

Warmeddmmung (unter Brandeinwirkung)
Begrenzung des Strahlendurchtrittes

Mechanische Einwirkung auf Wande (Stof3be-
lastung)

Begrenzung der Rauchdurchléssigkeit (Dicht-
heit, Leckrate)
Selbstschliessende Eigenschaft (ggfls. mit

Anzahl der Lastspiele)

Aufrechterhaltung der Energieversorgung und/
oder Signaltiberwachung

unterschiedliche Warmedammpkriterien

Beanspruchung durch volle ETK (Vollbrand)

Angabe der Temperaturbeanspruchung

Richtung der klassifizierten Feuerwiderstands-
dauer

Richtung der klassifizierten Feuerwiderstands-
dauer

fur vertikalen/horizontalen Einbau klassifiziert

zur Beschreibung der
Feuerwiderstandsfahigkeit

Rauchschutztiiren (als Zusatzanforderung auch bei
Feuerschutzabschliissen) Liftungsanlagen einschl.
Klappen)

Rauchschutztiiren, Feuerschutzabschliisse (einschl.
Abschliisse fiir Forderanlagen)

Elektrische Kabelanlagen allgemein
Feuerschutzabschliisse (einschl. Abschliisse fiir
Férderanlagen)

Doppelbdden

Rauchschutztiiren

Nichtragende Aussenwénde, Installationsschichte/-
kandle, Luftungsanlagen/-klappen

Unterdecken

Liftungsleitungen/-klappen

des Brandverhaltens von Baustoffen nach DIN EN 13501-1:

Rauchentwicklung

Brennendes Abtropfen/Abfallen

Anforderung an die Rauchentwicklung
Anforderung an das brennende Abtropfen/Abfallen

Brandverhaltensklasse fiir Bodenbeldge
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Tabelle 4: Klassifizierung des Feuerwiderstandes von Bauteilen nach DIN EN 13501-2/3
und ihre Zuordnung zu den bauaufsichtlichen Benennungen (Klassifizierung nach DIN 4102)

Bauaufsichtliche Benennung

feuerhemmend

feuerbesténdig?

Feuerwiderstandsdauer
120 Min.

Brandwand

Klassifizierung
nach

DIN EN 13501
[DIN 4102]

DIN EN 13501
[DIN 4102]

DIN EN 13501
[DIN 4102]

DIN EN 13501
[DIN 4102]

DIN EN 13501

Tragende Bauteile
Raumabschluss

ohne
R 30
[F30]

R 60
[F60]

R90
[F90]

R 120
[F120]

mit
REI 30
[F30]

REI 60
[F60]

REI 90
[F90]

REI'120
[F120]

REI-M90

Nichttragende

EI30
[F30]

El 60
[F60]

EI 90
[F90]

EI-M90

Waénde

Aufien

E 30 (i—0)
E 30 (i<0)
[W30]

E 60 (i—0)
E 60 (i<o0)
[W60]

E 90 (i—0)
E 90 (i<o0)
[W 90]

Yzur Zeit nach § 17 Abs. 2 Musterbauordnung (MBO) in den wesentlichen Teilen aus nicht

brennbaren Baustoffen

Anhang 6
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Bildnachweis

Titelbild, Seite 6,12, 16, 18, 19, 20, 21, 22,
26 unten, 40 rechts, 43 oben, 45, 47:
SCHEUCH GmbH

Weierfing 68

A-4971 Aurolzmiinster

Seite 3, 15:

HOCKER Polytechnik GmbH
Borgloher Str. 1

D-49176 Hilter a.T.W.

Seite 13 links, 27, 73:

SCHUKO H. Schulte-Stidhoff GmbH
Auf der Wittenburg 21

D-49196 Bad Laer

Seite 13 oben rechts:
COGELMES.a.S.

S.S. per Genova/Via Postumia
1-15057 Tostiva (AL)

Seite 14 unten:

Fagus-GreCon Greten GmbH & Co. KG
Hannoversche Str. 58

D-31061 Alfeld

Seite 24 oben rechts, 28 unten links,
41 unten links, 44:

Wolf System GmbH

Am Stadtwald 20

D-94486 Osterhofen

Seite 24 unten rechts, 32 oben, Mitte und
rechts, 39 unten rechts, 41 rechts, 48:
REMBE® GmbH

Gallbergweg 21

D-59929 Brilon

Seite 25:

Keller Lufttechnik GmbH + Co. KG
Neue Weilheimer Str. 30
D-73230 Kirchheim unter Teck

Seite 31:

SPAN EX GmbH

Luft-, Energie- und Umwelttechnik
Otto-Bremer-Str. 6

D-37170 Uslar

Seite 36 oben:

Total Walther

Feuerschutz und Sicherheit
Waltherstrafie 51

D-51069 Koln

Seite 36 unten:
Lechler GmbH & Co. KG
Ulmer Str. 128

D-72555 Metzingen

Seite 39 Mitte rechts:

Wolf KG Betonwerke
Untereschacher Str. 9

D-88214 Ravensburg-Oberhofen

Seite 40 oben links:

Bartling GmbH & Co. KG

Luft-, Filter,- Warme- und Umwelttechnik
Gohfelder Stra3e 39

32584 Lohne

Aufnahmen in Mitgliedsbetrieben der
Berufsgenossenschaft Holz und Metall:

Seite 11, 14 oben, Mitte, 26 oben,
32 links unten:

Schorghuber Spezialtiiren KG
Neuhaus 3

D-84539 Ampfing

Seite 13 unten rechts:
BM Massivholz GmbH
Poststrafie 10
D-97647 Nordheim

Dienstliche Aufnahmen der BGHM:

Seite 16 unten,29, 30, 32 unten links,34, 35,

37, 38, 43 unten rechts, 46, 73 oben
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Weiterfiihrende Auskiinfte erteilen lhnen gern die im Folgenden aufgefiihrten Praventionsdienste der BGHM.

Kostenfreie Servicehotline: 08009990080-0

Praventionsdienst Berlin
Innsbrucker StraBe 26/27
10825 Berlin

Email: pd-berlin@bghm.de

Prdaventionsdienst Bielefeld
Turnerstr. 5-9

33602 Bielefeld

Email: pd-bielefeld@bghm.de

Prdaventionsdienst Bremen
ToferbohmstraRe 10

28195 Bremen

Email: pd-bremen@bghm.de

Prdaventionsdienst Dessau-Rof3lau
Raguhner StraBBe 49 b

06842 Dessau-Rof3lau

Email: pd-dessau@bghm.de

Praventionsdienst Dortmund
SemerteichstraBe 98

44263 Dortmund

Email: pd-dortmund@bghm.de

Praventionsdienst Diisseldorf
Kreuzstr. 45

40239 Diisseldorf

Email: pd-disseldorf@bghm.de

Praventionsdienst Erfurt
Lucas-Cranach-Platz 2
99097 Erfurt

Email: pd-erfurt@bghm.de

Praventionsdienst Hamburg
Rothenbaumchaussee 145
20149 Hamburg

Email: pd-hamburg@bghm.de

Praventionsdienst Hannover
Seligmannallee 4

30173 Hannover

Email: pd-hannover@bghm.de

Praventionsdienst Kéln
Hugo-Eckener-Str. 20
50829 Kdln (Ossendorf)
Email: pd-kéln@bghm.de

Praventionsdienst Mainz
Wilhelm-Theodor-Romheld-Str. 15
55130 Mainz

Email: pd-mainz@bghm.de

Praventionsdienst Miinchen
Am Knie 8

81241 Miinchen

Email: pd-miinchen@bghm.de

Praventionsdienst Niirnberg
Weinmarkt 9 -11

90403 Niirnberg

Email: pd-nuernberg@bghm.de

Préventionsdienst Mannheim/Saarbriicken
KoBmannstrafie 48-52

66119 Saarbriicken

Email: pd-saarbriicken@bghm.de

Praventionsdienst Stuttgart
Vollmoellerstrafe 11

70563 Stuttgart

Email: pd-stuttgart@bghm.de
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Berufsgenossenschaft
Holz und Metall

Internet: www.bghm.de
Kostenfreie Servicehotline: 0800 9990080-0






