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Bestimmung von Kenngr63en von Stauben

Fur die Zoneneinteilung und das Erstellen von Sicherheitsbetrachtungen aber auch zur
Auslegung von Schutzmafl3nahmen ist die Kenntnis der stoffspezifischen Eigenschaften
der brennbaren Staube von fundamentaler Bedeutung. Im Labor werden daher Brenn-
und ExplosionskenngrofRen ermittelt, im folgenden sicherheitstechnische Kenngrol3en
genannt, die eine Einschatzung des Gefahrenpotentials in Abhangigkeit des Staubes
ermdglichen.

Bei den sicherheitstechnischen KenngrofRen handelt es sich um Stoffkonstanten, die
allerdings sowohl von der Bestimmungsmethode, als auch dem Wassergehalt und der
KorngrdélRenverteilung abhéngig sind. Es ist daher notwendig, die Bestimmungsmethode
mit all ihren Randbedingungen zu beschreiben, was friher ausschlie3lich in nationalen
Richtlinien beschrieben wurde und jetzt auch in européischen Normen vorgegeben wird.
Sicherheitstechnische KenngréfRen von abgelagertem Staub sind:

Entztindbarkeit
Brennverhalten

Datenbanken mit KenngrofRen

Mindestzindtemperatur einer Staubschicht (Glimmtemperatur) Selbstentziindung
Exotherme Zersetzung
Spontane Zersetzung (Deflagration)
Schlagempfindlichkeit

Median | Feuchte | UEG zind- | BZ | Glimmt | KST-Wert | pmax

Stoffname wert [%6] [g/m3] | tempera emperat | [bar m/s] | [bar]
[um] tur [°C] ur [°C]

Getreide 160 nb nb 490 290 89 9,3
Getreide, ausgesiebt <50 nb nb 520 4 300 45 7,9
Getreide, Mischstaub aus Filter <37 nb 125 510 4 300 131 9,2
Getreide, Mischstaub, abgelagert <63 nb 60 420 3 290 79 8,7
Getreide, Staub 70 6,3 nb 360 2 nb nb nb
Getreide, Staub aus Silo <10 9,6 nb 410 2 nb nb nb
Getreide, Staub aus Silo <18 7,4 nb 400 2 nb nb nb
Getreidestaub/Fleischmehl <20 4.4 nb 410 2 nb nb nb
Fettkonzentrat 35% 117 nb 60 500 2 385 86 8,3
(Futtermittelvormischung)
Fettkonzentrat 40 % 100 nb 30 450 3 350 74 8,1
(Futtermittelvormischung, 30%
Milchzucker, 23 % Eiweil3)
Fettkonzentrat 50 % <63 nb 15 nb 2 nb nb nb
(Futtermittelvormischung)
Futtermittel <63 1,7 30 nb 2 nb nb nb
Futtermittel < 250 9,3 250 nb 4 320 37 6,4
Futtermittel (Maisstérke, Antibiotika) 13 nb 100 nb 3 nb nb nb
Futtermittel (Mineralsalze, Hefe, <63 nb 30 nb 2 nb nb nb




Vitamine)

Futtermittel (65 % Fischmehl mit 3 % <63 2,4 30 nb nb nb nb nb
Konservierungsmittel)

Futtermittel (abgelagerter Staub) <63 3,1 30 nb nb nb nb nb
Futtermittel (Fegegut) <63 2,6 100 nb 2 nb nb nb
Futtermittel, Fischmehl, Schiittboden <63 2,3 30 nb 2 nb nb nb
Futtermittel, Mischfutterstaub <63 3,1 30 nb nb nb nb nb
Futtermittel, Pellets < 250 3,8 100 nb 2 nb nb nb
Futtermittel, Pellets, abgeltste <63 3,2 30 nb 2 nb nb nb
Anbackungen vom Boden

Futtermittel, Speicherfegegut <63 3,0 100 nb nb nb nb nb
Futtermittel (Staubablagerungen) 26 nb 30 440 2 nb nb nb
Futtermittel-Zwischenprodukt (Raps- <63 nb 400 nb 24 6,5
Bohnen)

Futtermittelstaub aus <89 nb 30 (460 (bei| 4 nb 96 7,6
Trocknungsanlage <63 ym

Futtermittelzusatz (30 % Holzmehl, <63 nb <15 320 3 nb 93 7,6
25 % Fett, 10 % Zucker, 10 %

Protein)

Sojaschrot <63 nb 100 nb 2 nb nb nb
Sojaschrot 95 nb 250 450 1 290 53 8,5
Sojaschrot entélt (ca. 48% Protein) 80 5,9 60 420 2 290 47 7,2
Sojamehl 20 nb 620 2 280 110 9,2
Sojamehl 28 nb 500 245 117 9,0
Sojaproteinkonzentrat (Filterabfall) 19 4,8 30 460 2 nb 70 8,3
Maiskeimschrot 165 9,0 30 440 nb 117 8,7
Maiskeimschrot (Pellets gemahlen) 179 8,9 30 440 2 nb 117 8,7
Weizenkleie <63 nb 30 410 2 nb nb nb
Weizenkleie 30 nb 30 400 nb 290 94 8,4
Weizenkleber 43 5,4 60 2 nb 74 8,1
Maiskleber 150 nb 125 520 2 590 110 7,7

Beurteilung des stofflichen Risikos

Staubexplosionsgefahr besteht nur dann, wenn aus brennbarem Staub eine
Staubwolke gebildet wird und gleichzeitig eine wirksame Zindquelle vorhanden ist.
Bei Getreide handelt es sich grundsatzlich um ein brennbares Schittgut, wobei
gereinigtes Getreide, d.h. Getreide ohne Verunreinigungen wie Stroh, Rispen o-der
andere getrocknete Pflanzenbestandteile, als schwer entziindbar einzustufen ist.
Ungeachtet davon besteht bei Getreide grundsatzlich bei einem zu hohen Feuch-
tigkeitsgehalt und bei Insektenbefall die Gefahr der Selbsterhitzung. Es bleibt
jedoch festzuhalten, dass die Neigung zur Selbsterhitzung mit steigendem Rein-
heitsgrad und sinkendem Feuchtigkeitsgehalt vermindert wird und dann als ge-ring
gefahrdend einzustufen ist.

Durch Sedimentation von Stauben in Luft treten praktisch niemals homogene
Staub/Luft-Gemische auf. Daher haben auch die Explosionsgrenzen bei Staub nicht
die gleiche sicherheitstechnische Bedeutung wie bei Gas/Luft-Gemischen. Dies gilt
vor allem flr die obere Explosionsgrenze. Bei Staubkonzentrationen un-ter 30 g/m3
in Luft sind Staubexplosionen bei den im Kraftfutterwerk oder der
Getreideverarbeitung eingesetzten Stoffen im Allgemeinen nicht zu beflirchten.

Je feiner Staube sind, umso langer bleiben Staub/Luft-Gemische erhalten, um so
gréBer werden der maximale Explosionsdruck (pmax) und insbesondere der ma-



ximale zeitliche Druckanstieg, und um so niedriger liegt die Mindestziindenergie.
Teilchen mit Durchmessern oberhalb ca. 500 ym reagieren im Allgemeinen nicht
mehr explosionsartig. Enthalt solcher Grobstaub allerdings Feinstaub innerhalb der
Explosionsgrenzen, so nimmt auch ein Teil des Grobstaubes an der Explosion teil. Es
ist stets zu beachten, dass aus Grobanteilen durch Abrieb Feinstaub ent-stehen
kann.

Stoffe, die zu beurteilen sind, kdnnen z.B. sein:

e Nachprodukte (z.B. Sojaschrot, Sojaschalen, Rapsschrot, Palmexpeller,
Corngluten, Trockenschnitzel, Weizenkleie, Protapec, Milurex)

e Getreide und Leguminosen (z.B. Roggen, Gerste, Weizen, Mais, Erbsen,
Sojabohnen)

¢ Vormischungen (z.B. Vitaminvormischungen)

Diese Stoffe sind bezlglich der Brennbarkeit fir die Anteile < 250 ym maximal den
Brennzahlen BZ 2 (kurzes Anbrennen und rasches Ausléschen) oder BZ 3 (6rtliches
Brennen oder Glimmen ohne Ausbreitung) zuzuordnen. Lediglich die Staubanteile (<
250 uym) von Getreide und Soja kénnen ein Verhalten nach BZ 4 (Durchglihen ohne
Funkenwurf oder langsame flammenlose Zersetzung) haben.

Bezliglich der Explosionsfahigkeit der Anteile < 63 pm sind diese Stoffe maximal mit

-1
ST 1, d.h. schwach staubexplosionsfahig mit einem KSt -Wert < 200 barm-s

eingestuft. Die minimalen Zindtemperaturen liegen bei 470°C und die minimalen
Glimmtemperaturen bei 290°C. Die maximalen Explosionsuberdricke sind in der
Regel < 9 bar. Die Mindestzlindenergie liegt meist unterhalb von 10 mJ.

Inerte Stdube sind nicht explosionsfahig. Darunter fallen z.B. Mineralien wie Kalk
oder Salze.

Einer Sonderbetrachtung bediirfen extrahierte Schrote von Olsaaten. Die immer
vorhandene Restbenzinmenge hangt vom Entbenzinierungsprozess, von der
Schrotsorte, von der Struktur des Schrotes als Folge der Aufbereitung der Saat vor
der Extraktion, vom Restdl und vom Feuchtigkeitsgehalt ab. Auf dem Wege durch
eine Schrotsaule in einem Silo nimmt die durchstromende Luft Hexan aus dem
Schrot auf. Dieser Transportprozess dauert so lange bis der Partial-Druck in der Luft
gleich dem Dampfdruck des Hexans in den Schrotteilchen geworden ist. Das
gebildete Hexan/Luft-Gemisch andert dann bis zum Austritt aus der Schrotsaule
seinen Hexangehalt nicht mehr. Der Abbau des Hexangehalts im Schrot geschieht
somit von unten nach oben. In unbelifteten Schrotsaulen kann man jedoch
feststellen, dass durch Ldsemittelwanderung der Hexangehalt sowohl in der das
Schrot umgebenden Luft als auch im Schrot selbst in gebundener Form hdher ist als
in den oberen Bereichen der Schiuttschicht. Dies zeigt, dass in der Schittung sowohl
Desorptions- als auch Adsorptionsvorgange ablaufen und Hexankonzentrationen von
mehr als 100% der UEG partiell vorkommen kénnen, wenn nicht belilftet wird. Dies
trifft auch zu, wenn die Ausgangswerte geringer waren und im Luftraum Uber der
Schittung Konzentrationen kleiner als 5% der UEG gemessen wurden. Es bleibt die
Gefahr der Abwanderung von Hexangas aus dem unteren Bereich der Lagerzellen in
Hohlrdume von damit in Verbindung stehenden Raumen (z.B. Gruben).

AuBer diesen Stoffen kdnnen explosionsfahige Dingemittel (z.B. ammonium-
nitrathaltige Dungemittel der Gruppen A, B oder D) ein zusatzliches Risiko dar-



stellen, wenn starke Zindquellen wirksam werden kénnen (z.B. Brande). Die La-
gerung groBerer Mengen an einem Ort ist deshalb grundsatzlich zu vermeiden.
Entsprechend TRGS 511 6.2.1 ddrfen ammoniumnitrathaltige Dingemittel ohne-hin
nicht gemeinsam mit Getreide gelagert werden.

Fir die Risikobewertung ist auBerdem folgendes festzuhalten:

e Die Reinheit des Getreides ist fur die Sicherstellung des Explosionsschut-zes
eine wesentliche KenngrtBe, die Uberwacht werden muss. Hierbei spielt, um
Abrieb gering zu halten, der schonende Transport des Schitt-gutes eine
besondere Rolle.

e Der Feuchtigkeitsgehalt des Getreides muss standig kontrolliert werden.

e Eine regelmaBige Umschichtung des gelagerten Schittgutes ist durchzu-
fihren, um die Entstehung von Glimmnestern zu vermeiden.

e Bei extrahierten Schroten ist die Mdglichkeit der Bildung von hybriden
Gemischen zu beachten.

Gefahrdungen durch wirksame Zindquellen

Ohne Zindquelle sind zindféahige Staub-Luft-Gemische kein brand- oder explosi-
onstechnisches Risiko. Daher hat die Vermeidung mechanischer, elektrischer und
thermischer Zindquellen eine hohe sicherheitstechnische Relevanz.

Nach DIN EN 1127-1 sind 13 Zindquellen zu analysieren:

1. HeiBe Oberflachen 2. Flammen und heiBe Gase 3. Mechanisch erzeugte Funken 4.
Elektrische Anlagen 5. Elektrische Ausgleichsstrome, kathodischer Korrosionsschutz
6. Statische Elektrizitat 7. Blitzschlag 8. Elektromagnetische Felder im
Frequenzbereich 9 kHz ... 300 GHz 9. Elektromagnetische Strahlung im

Frequenzbereich 3x1011 3x1015 Hz bzw. im Wellenldangenbereich 1000 pm ... 0,1
Mm (optischer Spektral-bereich) 10. Ionisierende Strahlung 11. Ultraschall 12.
Adiabatische Kompression, StoBwellen 13. Exotherme chemische Reaktionen,
einschlieBlich Selbstentziindung

Zur Vermeidung thermischer Ziindquellen, z.B. heiBer Oberflachen (Nr. 1),
dirfen keine Flachen vorhanden sein, die mit Staub Kontakt haben kénnen und bei
senkrechter Anordnung Temperaturen erreichen, die 2/3 der Zundtemperatur des
Staubes Uberschreiten bzw. bei waagerechter Anordnung Temperaturen auf-weisen,
die grdBer sind als die Glimmtemperatur des Staubes minus 75 K. HeiB3e
Oberflachen kénnen u.a. auch durch Reibung entstehen. Zu den thermischen
Zundquellen sind weiterhin Glimmnester zu zahlen, die unter Umstanden uner-
kannt in eine explosionsfahige Atmosphare eingetragen werden kdénnen.

Flammen und heiBe Gase als Ziindquelle kdnnen prozessbedingt bei-spielsweise
in  Getreidetrocknern mit Direkttrocknung aktiviert werden, in demdie zu
trocknenden Stoffe in direktem Kontakt mit Verbrennungsgasen bzw. der
Brennerflamme stehen.

Mechanische erzeugt Funken koénnen grundsatzlich durch schnelllau-fende
Anlagenteile oder durch den Eintrag von Fremdkérpern, die zur Blockie-rung und
somit zur Uberlastung von bewegten Anlagenteilen fiihren, eine Ge-fdhrdung



darstellen. Es ist auBerdem Funkenflug durch SchweiB-, Schleif- und
Trennschneidearbeiten zu beachten.

Elektrische Zundquellen durch elektrische Anlagen sowie durch statische
Elektrizitat (Nr. 6) kédnnen durch mangelhafte explosionsgeschitzte Aus-flihrung
elektrischer Anlagen- und Betriebsmittel sowie einer nicht durchgefiihr-ten bzw.
unzureichenden Erdung elektrisch leitender Anlagenteile (elektrostati-sche
Aufladungen) entstehen. Auch Kurzschluss durch Zernagen der Isolation (Mause,
Ratten) stellt eine Gefahrdung dar. Eine Gefahrdung durch elektrische Betriebsmittel
ist in Abhangigkeit von den entsprechenden Zindschutz- und Ge-hauseschutzarten
zu betrachten. Der IP-Schutzgrad der Betriebsmittel und Elekt-roinstallationen ist
entsprechend den Umgebungsbedingungen und Zone auszu-wahlen (z.B. Zone 22 =
IP 5X, Zone 21/20 = IP 6X).

Blitzschlag ist als Zindquelle auszuschlieBen, sofern eine funktionsfahige
Blitzschutzanlage vorhanden ist.

Exotherme chemische Reaktionen, einschlieBlich Selbstentzindung kdénnen
beispielsweise bei der langeren Lagerung organischer Komponenten (> 3 Tage)
auftreten.

Durch exotherme chemische Reaktion (Selbstentziindung) wahrend der Lagerung
entzindete Hopfenpellets



Explosionsrisiko:

* Wabhrscheinlichkeit , dass sich eine explosionsfahige Atmosphare bildet und beharrt
* Wabhrscheinlichkeit , dass Zindquellen vorhanden sind und wirksam werden

* Die Skala der zu erwartenden Auswirkungen

* Mdgliche Interaktionen(Arbeitsumgebung)

Risiko-Management, Gefahrdungsermittiung:

* Staub muss brennbar sein

e Staub muss Korngréssenverteilung haben, die eine Flammenpropagation zuléasst

* Es muss genugend Sauerstoff vorhanden sein

* Staubwolke muss eine Staubkonzentration innerhalb der Explosionsgrenzen haben
* Staubwolke muss mit einer Zuindquelle ausreichender Energie in Kontakt kommen

Funktionsanalyse

* Es wird die Funktion einer Anlage nach folgenden Gesichtspunkten untersucht:
— Konstruktive Funktionsfahigkeit
— Werkstofftechnische Funktionsfahigkeit
— Fertigungstechnische Funktionsfahigkeit

— Betriebstechnische Funktionsfahigkeit
Die Funktionsanalyse liefert :

e Stellen, an denen die Funktion versagen kann

* Funktionsfehler bei der Verwirklichung von z.B. physikalischen , chemischen
Gesetzen

* Funktionsstellen bei der Verzweigung von Funktionsstrangen mit besonderem
Schwachstellenverhalten

* Schwerpunkte zur Anwendung der Ausfalleffektanalyse

Die Ausfalleffektanalyse :

* Es werden bei angenommenem Fehler die méglichen Versagenssituationen und ihre
Folgen untersucht

* Die Verzweigung und Fortpflanzung eines Fehlers wird simuliert

* Die dem einzelnen Fehler zugeordnete Auswirkung wird gewichtet
Risiko-Einschéatzung — erforderliche Schritte

* Festlegung der bestimmungsgemafRen Verwendung ( Funktions/Zustandsanalyse )

* Ermittlung von Gefahrdungen , geféhrlichen Situationen , gefahrlichen Ablaufen

* Abschatzen der Wahrscheinlichkeit von Ereignis und Schadensausmal3

* Risikobewertung : Vergleich mit Risikokriterien

* Optionsanalyse zur Risikoreduktion



Risiko-Management, Systemgrenzen

Bestimmungsgemale Verwendung:

— Produkt,Kapazitat,Beanspruchung,Haufigkeit der Benutzung,Missbrauch

Lebensdauer:

— Abnutzung,Korrosion, Temperatur,Druck,
Vibration,Stoffe,Instandhaltung,Benutzungs- Anderung,Umgebung

Konfiguration:

— Ort,Volumen,Gewicht,Art der Verbindungen, Umfang der Bewegung,Raumbedarf

Fragestellung zum Risikobereich Gebaude

Geometrie

— Keller ,Galerien ,Treppenhauser , Schachte , Hallen
Festigkeit

— Verdammung , Entlastung

Umgebung

— Nachbarraume , Nachbargebéaude , Verkehrswege
Fragestellung zum Risikobereich Raume

Volumen ( Oberflache)

Geometrie ( Lange/Querschnitt)

Verbindungen ( Taren , Durchbrtiche , Anlagen )
Stockwerke ( Decken, Durchbriche)
Wandfestigkeiten ( Beton , Mauerwerk , Paneele)
Funktion ( Produktion ,Lager)

Verstaubung

Fragestellung zum Risikobereich Anlage:

Offenes/geschlossenes System

Schnittstellen

Verbindungen

Festigkeiten

Energiezustande

Prozess-Produkt-Kenndaten

Veranderung der Kenndaten durch Verfahren (Druck , Temperatur , Feuchtigkeit)

Fragen zu den Stoffen:

1. Stoffart,Stoffzustand,Stoffeigenschaft
— Nutzstaub,Abfall-Abriebstaub,organisch, metallisch
— Koérnung,Feuchtigkeit

— Selbstentziindlich, Mindestziindenergie, Zind- temperatur, Glimmtemperatur,
Brennklasse, Schwelgasbildung, Anbackungsverhalten, UEG
Fragen zum Vorkommen von Staub-Luft-Gemischen

2. Wo ist mit explosionsfahigen Staub-Luft Gemischen zu rechnen ?

— Standig, haufig,uberwiegend ( Zone 20)



— Gelegentlich ( Zone 21)
— Kurzzeitig ( Zone 22)

— Ablagerungen
Fragen zu Zindquellen:

* 3. Wo ist mit explosionsfahigem Gemisch und mit potentiellen Ziindquellen
gleichzeitig zu rechnen ?

* 4. Wo ist mit Zindquellen und dem maoglichen Transport dieser Zindquellen in
Bereiche mit explosionsfahigen Gemische zu rechnen ?
Fragen zum abgelagerten Staub:
* 5. Wo erhoht abgelagerter Staub das Gefahrdungspotential ?
— Lagerung von Schittgut , Sackware , Container
— Offene Transporteure
— Abfulistationen
— Filterausblasoffnungen
— Kontroll6ffnungen
— Undichtigkeiten
Fragen zu Schnittstellen:
* 6. Wo gibt es Schnittstellen der Apparate zu Raumen ?
— Abfulistationen
— Fullstationen
— Luftansaugleitugen
— Abluftleitungen
— Kontroll6ffnungen
— Siloboden
Fragen zu Raumexplosionen:
* 7. Welche Raume missen im Falle einer Explosion entlastbar sein ?
— Explosionsgefahr durch Brand
— Explosionsgefahr bei Instandhaltung
— Explosionsgefahr durch sich im Explosionsfall entlastende Apparate

— Explosionsgefahr durch Ubertragung aus anderen Bereichen
Schritte zum Erkennen der Gefahrdung und zur Risikoabschatzung

* Funktionsanalyse

* Identifizieren von Zundquellen

* Verknupfen von Zindquellen und EX-Bereichen
* Risikolevel abschatzen

* Risikooptionen

* Neue Risikolevel nach Risikooptionen

Identifizieren der Zindquellen



* Aus der Liste der moglichen Ziindquellen die relevanten (im System vorkommenden)
auswahlen

* Aus relevanten die signifikanten Zundquellen bestimmen ( das sind die Zundquellen ,
die unter Systembedingungen zur Zindung fuhren kénnnen )
Zundquellen und EX-Bereiche verknupfen:
* EX-Bereich:
— Ort an dem EX-Atmosphare erwartet wird
— Vorgang , bei dem EX-Atmosphéare entsteht
e Zundquelle :
— Art der Zundquelle
— Ursache fur das Vorhandensein
— Normal,-Storbetrieb, sonstige Zustande/Vorgange
— Bedingungen fur das Wirksamwerden
Risiko : Sekundarexplosion nach EX-Druckentlastung
* Ausmald hangt ab von :
— Dimension der Staubwolke , die ausgetrieben und geziindet wird
- diese hangt ab von :
» Staubkonzentration im entlasteten Behalter ( je héher, desto mehr)
» statischem Ansprechdruck der Entlastungseinrichtung ( je niedriger desto
mehr )
» kSt - Wert ( je niedriger , desto mehr)

— Ablagerungen und Aufwirbelungsfahigkeit von Staub im Bereich der
Entlastungsoffnung

Was ist Realitat ?

* In Silos ist wahrend des Fullvorganges nicht Zone 20 obligatorisch

 In Elevatoren ist wahrend des Vollbetriebes das Staub-Luft-Gemisch so ,, fett , dass
eine Zundung schwer moglich ist. Die Anfahr- phase ist kritisch

« An Uberwurfstellen (Fallrohren ) sind die Staubwolken explosionsfahig (Flammen -
ausbreitung)

» Im Labor ermittelte UEG's sind kleiner als in Wirklichkeit benétigte

Risikobeurteilung der Bereiche und daraus abgeleitete Zoneneinteilung

Auf Grund der Risikobewertung darf folgende Zoneneinteilung angenommen werden:
Silozelle:
Gefahren: Beim Beflillen Gefahr der Entziindung eines eventuell vorhandenen Staub-

Luft-Gemisches durch eingeschleppte Glimmnester

Beim Entleeren durch Einstlirzen von Bricken in Verbindung mit Schwel/Glimmbranden
Explosionsgefahr

Schutzmaflinahmen: Druckentlastung

Inertisierungsmoglichkeit mit Anschluss im Siloauslauftrichter und den
anschlieBendenTrogkettenforderern



Zone 21

Technikraume:
Bei entsprechender Reinigung keine Zone, jedoch bis zu einem Umkreis von 1.5 m um
Ubergabestellen Zone 22

Raume Uber den Silos (Silobdden):

Auf Silobéden mit technisch dichter Anlage, auf

denen so haufig gereinigt wird, dass sich keine geféahrlichen Staubablagerungen bilden
kdnnen, ist keine Zone vorhanden.

Im Normalbetrieb ist die untere Explosionsgrenze nicht tiberschritten.

Im Bereich der Einstiegoffnungen kann wahrend des Fullvorganges Zone 22 vorliegen.
Die Silob6den sind jedoch bei Druckentlastung der Silos gefahrdet.

Silokeller:

Zone 22, da erfahrungsgemar trotz Reinigung gelegentlich mit gefahrdrohenden
Staubablagerungen zu rechnen ist .

Gefahren: Instandhaltungsarbeiten, Stérungsbeseitigung

Schutzmalinahmen:

Organisatorische Mallnahmen

Druckentlastung

Elevator/Becherwerk:

Wahrend des Betriebes ist in Elevatoren nicht immer mit explosionsfahigen Staub/Luft-
Gemischen zu rechnen , da das Produkt grobkdrnig und die Staubkonzentrationen meist
zu, fett” sind und sich schwer ziinden lassen. Aber wahrend der Anfahrvorgange kénnen
durch Erschitterungen genigend Staubmengen aufgewirbelt werden und bei Vorliegen
einer Zundquelle zur Explosion gebracht werden.

Zuandquellen in Elevatoren kénnen sein:

eingebrachte Glimmnester, heil3e Oberflachen durch Gurt- und Becherreibung, verkeilte
Fremdkdrper und dergleichen. Auch eine Explosionsibertragung aus anderen
Anlagenteilen ist mdglich.

Die Elevatoren Ubertragen Staubexplosionen in die vor - und

nachgeschalteten Anlagenelemente.

Schutzmalnahmen:

Uberlastschutz

ausreichende Abstande zwischen festen und beweglichen Teilen

Schlupf- (Drehzahl)- und Schieflaufkontrolle

Druckentlastung

Entkopplung( auch der Aspiration )

Zone 21



Bauart eckige Schéchte (kleine freie Flache)frunde Schichte {grosse freie Flache)

Kst ( bar.m/s) < 150 <150
EF % 100 75 100 75

fPred=1.0 bar 15m 12m am am
IPred: 1.35 bar 20m 1am 8.5m 3.5m
fPred= 20 bar 30m 23m 10m 5m
lPred= 3.0 bar _ 30m 23m
Isred =2.0bar Elevatorhéhe

hne Entlast'y bis 30m -
Isred: 3.0 bar Elevatorhéhe

hne Entlast'y B B bis 30m

Die Entlastung kann- je nach Gegebenheiten- durch nur 1 Entlastungselement in der Mitte des
Elevators erfolgen; die maximal zul&ssige Elevatorhéhe entspricht dann theoretisch dem 2-
fachen Wert der maximal zulassigen Laufstrecke;

empfohlen wird fir diesen Fall, nur ca. 2/3 dieser max. Hohe anzusetzen.

Trogkettenforderer:

Im Trogkettenforderer ist in der Regel nur an Aufgabestellen wahrend der
Produktaufgabe mit explosionsfahigen Staub-Luft-Gemischen zu rechnen.

Es kdnnen aber im Storfall durch Reibung und Schanzung Zindquellen entstehen, wenn
die Kettengeschwindigkeit > 1m/s ist.

Trogkettenférderer kbnnen Explosionen Ubertragen.

Schutzmalinahmen: Aspiration an Aufgabestellen

Fordergeschwindigkeit < 1 m/s

Uberlastschutz , Motorschutzschalter

Entkopplung

Verhindern des Heil3laufens von Lagern

Rohrschneckenforderer:

Explosionsfahige Atmosphare nur zu Beginn der Férderung im Bereich des
Produkteinlaufs.

Gefahren:

Im Storfall kann Schnecke durch Anlaufen an Wandung und in Verbindung
mit verkeilten Fremdkorpern hei3e Oberflache erzeugen.

Heil3lauf von Lagern und Zwischenlagern und Bildung von Glimmnestern.

SchutzmalRnahmen:
Umfangsgeschwindigkeit < 1m/s
Uberlastschutz

Lagerkontrolle

Fullstandskontrolle im Produkteinlauf



Zone 22

Trogschneckenforderer:
Explosionsfahige Atmosphare im weiteren Bereich des Produkteinlaufs.

Gefahren:

Zundguellen wie bei Rohrschneckenforderer.

Explosionsweiterleitung im Freiraum des Forderers

Schutzmalnahmen:

Wie bei Rohrschneckenforderer, keine Fllstandskontrolle, jedoch ggf. Entkopplung
Zone 21

Schalmaschine:

Explosionsfahige Atmosphare im Bereich der Produktzufuhr.
Gefahren:

Zundgefahr bei Rotordefekt

HeilRlauf der Lager

Schutzmalinahmen:

Umfangsgeschwindigkeit des Rotors < 1m/s
Lagertiberwachung

Zone 21

Aspirateur:

In der Regel ist im Inneren von Aspirateuren nur selten mit dem Auftreten von
explosionsfahigen Staub/Luft-Gemischen zu rechnen.

Das gilt besonders fir die Umflufttarare (Staubanreicherung durch 90% Umluftanteil).
Zundguellen kdnnen vorkommen durch Glimmnester oder durch Funkenentladung
isolierter Leiter entsprechender Kapazitat, durch Selbstentziindungsvorgange oder
durch eingetragene Funken bzw. Staubexplosionen sowie durch hei3laufende Lager,
Schleifen des Umluftventilators an der Wandung oder an Anbackungen.

Es kann zu Branden und Explosionen kommen, die durch Leitungen Ubertragen werden.
Die Aspirateure kdnnen bei Explosionen aufreil3en.

Druck- und Flammenausbreitung gefahrden die Raume.

Inspektionen sind geeignete Gegenmalinahmen.

Pneumatische Forderung:

In einer pneumatischen Fdrderleitung mit kontinuierlicher Schittgutférderung (Strahnen-
oder Flugférderung) ist in der Regel die obere Explosionsgrenze tberschritten.



Zu beachten sind allerdings An- und Abfahrbedingungen, bei denen die
Staubkonzentration reduziert ist und der explosionsfahige Bereich durchfahren wird.
Dort kann explosionsfahige Atmosphéare (Zone 22) vorhanden sein.

Die Haufigkeit des An- bzw. Abfahrvorgangs kann zu einer Verscharfung der Zone
fuhren.

Bei einer Sackentleerung tber einen Trichter und anschlieRender pneumatischer
Forderung ist die OEG gelegentlich unterschritten, daher liegt hier Zone 21 vor.

Filter:

Bei der Abreinigung des Filters kbnnen zundbare Staubkonzentrationen und hohe
elektrostatische Aufladungen auftreten.

Stiutzkdrbe und Schellen aus Metall sind ausreichend zu erden. Da ins Filter gelangende
Funken Glimmnester hervorrufen kénnen, ist dies zu verhindern.

Gefahren:

betriebsmalig vorhandene Staub/Luft-Gemische,

bei filternden Abscheidern Explosionsgefahr, insbesondere beim Abreinigen;
Zundgefahren durch eingeschleppte Glimmnester und infolge elektrostatischer
Aufladung.

Explosionsgefahr durch Aufwirbelung abgelagerten Staubes in den Rohrleitungen, z.B.
auch beim An- und Abfahren.

Explosionsfortpflanzung in weit verzweigten Rohrleitungssystemen.
Schutzmalinahmen:

bei filternden Abscheidern regelméRiges Entfernen des anfallenden Staubes,
elektrostatische Erdung der Stitzelemente

Ventilatoren auf der Reinluftseite anordnen

konstruktiver Explosionsschutz (z.B. Druckentlastung)

Zone 21

Schuittgosse:

Wahrend des Beflillens der Schittgossen kénnen im Inneren kurzzeitig explosionsfahige
Staubwolken entstehen.

Je nach Fullvorgang kénnen dabei homogene oder inhomogene

Staubwolken auftreten, die das gesamte Gossenvolumen oder nur einen Teil davon
ausfullen.

Es kdnnen folgende Zindquellen betriebsbedingt auftreten:

Wahrend des Fullvorgangs kdnnen Glimmnester eingebracht werden, die wahrend des
Fallens aufflammen und die Staub/Luft-Gemische zur Zindung bringen.

Aus dem nachgeschalteten Elevator kann - jedoch nur bei weitgehend entleerter
Schittgosse -eine Staubexplosionsflamme in die Schittgosse zuriickschlagen.

Aus der Schuittgosse austretender Staub kann sich an dem Auspuffsystem des
Lieferfahrzeuges entztinden.

Maflinahmen:
Absaugsysteme



Organisatorische Malinahmen zur Abkihlung der LKW-Motoren
Schittgossenroste mit Fremdkdrperabscheidung
Zone 21

Rohrweichen und Fallrohre:

In Rohrweichen und Fallrohren ist betriebsméalig nur zeitweilig (wdhrend des Transports
von Fillgut) ein explosionsfahiges Staub/Luft-Gemisch vorzufinden. Kritisch kbnnen
Ubergange von Fallrohren zu anderen Anlagenelementen (Transporteure, Behélter
Silozellen) sein, weil an diesen Stellen sowohl explosionsfahige Staub-Luft-Gemische
entstehen konnen als auch Zindquellen eingeschleppt werden kdnnen.

Als betriebsbedingte Zindquellen kdnnen elektrostatische Entladungsfunken auftreten,
wenn nicht alle Rohrweichen und Fallrohren miteinander elektrisch leitfahig verbunden
sind und wenn Rohrweichen und Fallrohen mit hochisolierenden Stoffen ausgekleidet
sind.

Rohrweichen und Fallrohren kbnnen Staubexplosionen Ubertragen, dabei aufreil3en,
Flammen und Staub kénnen austreten und zu Sekundarexplosionen in Raume fihren.

Ventilatoren:

Sind Ventilatoren auf der Reinluftseite von Aspirationssystemen angebracht, ist wahrend
des Betriebes in der Regel nicht mit explosionsfahigen Staub/Luft-Gemischen zu
rechnen.

Langfristig kbnnen jedoch Staubablagerungen aufgewirbelt werden. Bei Defekt des
Filtermaterials kdnnen zeitweilig explosionsfahige Staub/Luft-Gemische auftreten.

Sind Ventilatoren jedoch auf der Rohgasseite von Aspirationssystemen angebracht, ist
wahrend des Betriebes mit explosionsfahigen Staub/Luft-Gemischen zu rechnen.
Zundguellen in Form von heiRen Oberflachen kdnnten bei Stérungen (wie z.B. bei
Schleifen des Laufers am Gehause, Waten des Rotors in Verschanzungen) auftreten.
Inspektionen sind geeignete Gegenmafl3nahmen.

Die Explosionsrisiken sind in ihrer Gesamtheit zu beurteilen.
Von Bedeutung sind:
- die eingesetzten Arbeitsmittel,
- die baulichen Gegebenheiten,
- die verwendeten Stoffe,
- die Arbeits- und Verfahrensbedingungen und
- die moglichen Wechselwirkungen untereinander sowie mit dem Arbeitsumfeld

Ebenso sind Bereiche, die tber Offnungen mit explosionsgefahrdeten Bereichen in
Verbindung stehen oder gebracht werden kdnnen,
bei der Beurteilung der Explosionsrisiken zu berucksichtigen.

Beurteilung des stofflichen Risikos



Bei Getreide handelt es sich grundsatzlich um ein brennbares Schuttgut, wobei
gereinigtes Getreide, d.h. Getreide ohne Verunreinigungen wie Stroh, Rispen oder
andere getrocknete Pflanzenbestandteile, als schwer entziindbar einzustufen ist.

Ungeachtet davon besteht bei Getreide grundsatzlich bei einem zu hohen
Feuchtigkeitsgehalt und bei Insektenbefall die Gefahr der Selbsterhitzung

Es bleibt jedoch festzuhalten, dass die Neigung zur Selbsterhitzung mit steigendem
Reinheitsgrad und sinkendem Feuchtigkeitsgehalt vermindert wird und dann als gering
gefahrdet einzustufen ist.

In den Silozellen wird nur gereinigtes Getreidekorn gelagert.
Bei mehrmaligem Umlauf des Getreides kann durch erhohten Abrieb die UEG
gelegentlich erreicht werden.
Dann allerdings sind die Konzentrationen so, dass weder der maximale
Explosionsdruck noch die maximale Druckanstiegsgeschwindigkeit erreicht werden.

Fur die Risikobewertung ist somit folgendes festzuhalten:

Die Reinheit des Getreide ist fur die Sicherstellung des Explosionsschutzes eine
wesentliche Kenngrol3e, die tiberwacht werden muss.

Hierbei spielt, um Abrieb gering zu halten, der schonende Transport des Schuttgutes
eine besondere Rolle.

Der Feuchtigkeitsgehalt des Getreides muss standig kontrolliert werden.
Die Temperatur im Siloinnern ist eine zu Uberwachende Kenngrolie.

Die Moglichkeit einer gesicherten Notentleerung der einzelnen Silozellen ins Freie ist
gegeben.

Eine regelmafige Umschichtung des gelagerten Schuttgutes ist durchzufiihren, um
die Entstehung von Glimmnestern zu vermeiden.

Eine Staubexplosion kann in den Silozellen nicht ganz ausgeschlossen werden.
Zur Beherrschung der méglichen Auswirkungen sind deshalb oft
Entlastungseinrichtungen vorgesehen.

Silozelle:

Gefahren:

Beim Beflllen Gefahr der Entziindung eines eventuell vorhandenen Staub-Luft-
Gemisches durch eingeschleppte Glimmnester oder durch Explosionsiubertragungen.
Beim Entleeren durch Einstirzen von Briicken in Verbindung mit Schwel/Glimmbranden
Explosionsgefahr.

Schutzmalinahmen:

Druckentlastung



Entkopplungen

Inertisierungsmaoglichkeit im Brandfall mit Anschluss im Siloauslauftrichter und den
anschlieBenden Trogkettenforderern

Zone 21

Silokeller:

Zone 22, da erfahrungsgemals trotz Reinigung gelegentlich mit gefahrdrohenden
Staubablagerungen zu rechnen ist.

Gefahren:
Instandhaltungsarbeiten

Schutzmalnahmen:
Organisatorische Malinahmen
Druckentlastung

Elektrische Ausristung

Die elektrischen Einrichtungen miissen entsprechend der Zoneneinteilung ausge-
fiuhrt sein. Gefahren durch elektrische Betriebsmittel sind gegeben durch Fun-
kenbildung und unzulassige Oberflachenerwarmung.

In Zone 21 miussen elektrische Ausriistungen mindestens der Schutzart IP 6X
entsprechen oder eigensicher sein, wobei bei Motoren die Schutzart IP 44 mit
Klemmenkasten entsprechend IP 5X zuldssig ist.

Zur Vermeidung unzulassiger Erwarmungen von elektrischen Betriebsmitteln sol-len
Schutzschalter eingesetzt werden, am besten in Kombination mit in die Wick-lungen
integriertem Kaltleiter (Temperaturdetektoren). Bei Steuergeraten und grdéBeren
Schaltern sollten fir den ndétigen Luftausgleich mit Filterelementen ver-sehene
Offnungen vorhanden sein, um den Eintritt von Feinstaub durch Undich-tigkeiten zu
verhindern.

Steckvorrichtungen mussen nach unten weisen und verriegelbar sein, damit Ste-
cker nur im spannungslosen Zustand gezogen oder eingesteckt werden kénnen. Als
bewegliche Leitungen sind nur mittlere und schwere Gummischlauchleitungen
zulassig. Bewegliche Kupplungssteckvorrichtungen sind zu vermeiden. Fest ver-
legte Leitungen sollen bei Aufputz- Verlegung mdglichst eng an den Wanden an-
gebracht werden, d.h. ohne Abstandsschellen.

Alle Leuchten missen mindestens der Schutzart IP 5X entsprechen. Dies gilt auch
fir Handleuchten, die mit stoBfesten Glihlampen bestiickt sein sollten, wenn sie
starken Erschiitterungen ausgesetzt werden. Uber den Lampen miissen immer
Schutzglaser vorhanden sein, um die zuldssigen Oberflachentemperaturen nicht zu
Uberschreiten. Bei mechanischer Gefahrdung ist flr Leuchten zusatzlich ein
Schutzkorb notwendig. Vorsatzgerdte miissen auch bei Stérungen gegen U-
berhitzung geschitzt sein. Wenn Leuchten auf Wanden aus brennbaren Werk-
stoffen angebracht werden, ist ein Sicherheitsabstand von 35 mm zur Wand ein-
zuhalten.

Ein Potentialausgleich zwischen den einzelnen Apparaten ist in Zone 20 und 21 zu
empfehlen.



In Zone 20 (mit stéandiger oder haufiger staubexplosionsfahiger Atmosphare) dlrfen
nur typengepriifte elektrische Betriebsmittel verwendet werden. Eigensi-chere
Gerate erfullen meist die noétigen Voraussetzungen. Im Silobetrieb sind
insbesondere zugelassene Fillstands-, Temperatur-, Druck- und optische Detek-
toren und Messgerate erforderlich. Leitungen von eigensicheren Stromkreisen
mussen getrennt von nicht eigensicheren Leitungen verlegt werden.

Die Verwendung warmeerzeugender Einrichtungen wie Antriebe und Beleuchtun-gen
sollte in Zone 20 unterbleiben. Silozellen kénnen statt mit Handlampen durch
Siloscheinwerfer von AuBen ausgeleuchtet werden. Bei der Verwendung von
Handlampen, die in Silos eingelassen werden, ist unbedingt darauf zu ach-ten, dass
sowohl die GlaslUberglocke als auch der Metallkorb vorhanden sind.

Da viele Kabelkurzschlisse durch Ratten und Mause verursacht werden, ist auf
entsprechende V

Das Problem Silozellen

Explosionen in Silozellen kdnnen nach verschiedenen Mustern ablaufen. Sie han-gen
ab von den Kenndaten der Staube, vom Ort der Zindung, von der Staub-
konzentrationsverteilung innerhalb der Zelle, vom Flllstand, vom Fillverfahren und
vom Héhen/Durchmesserverhaltnis der Silozellen.

Wichtig fir die Auswahl von SchutzmaBnahmen ist die Beurteilung, ob eine Exp-
losion Uber Transporteure oder Aspirationsleitungen eingetragen werden kann. Die
damit verbundene Mdoglichkeit einer Flammenstrahlzindung muss durch Ent-
kopplungsmaBnahmen unterbunden werden.

Die lang gestreckte Form und groBe Volumina sind Charakteristika der Silozellen
und sind bei der Dimensionierung von SchutzmaBnahmen zu bertcksichtigen.
Versuche haben gezeigt, dass die Explosionsablaufe ganz deutlich von der Full-
methode beeinflusst werden. Ist schon gegenlber der quasi-homogenen Staub-
wolkenbildung nach dem VDI-Verfahren bei vertikaler Beflillung eine Minderung der
Explosionsheftigkeit festzustellen, so ergibt sich bei Beflllung lGber Fallrohre oder
erst recht bei tangentialer Beflillung eine weitere deutliche Verringerung der



Staubwolkenausbreitung und damit eine nochmalige Reduzierung der Explosi-
onsheftigkeit.

Die daraus resultierenden Explosionsdriicke im Falle einer Explosion sind deutlich
niedriger. Teilweise ist abhangig von der Staubart bzw. der Staubungseigen-schaft
keine Explosion mehr mdglich.

In Silozellen ist also abhangig von Staubeigenschaft und Fullverfahren aber auch der
Wirkungsweise der Aspiration mit Zone 20 (selten), Zone 21 (meist) oder Zone 22
(tangentiale Beflillung) zu rechnen.

Gerade bei der Beflillung mit Getreide kann aber eine zu starke Aspiration die knapp
Uber der Schittung befindliche Staubwolke tGber das gesamte Silovolumen verteilen.
Da fir Silos aufgrund der baulichen Vorgaben in vielen Fallen die Explosions-
druckentlastung nur Uber die Silodecke erfolgen kann und aufgrund des Platzbe-
darfes fur Fordereinrichtungen u.a. oft nicht einmal der gesamte Querschnitt zur
Verfligung steht, ergeben sich flr die Silos Mindestexplosionsfestigkeiten, die von
der Art der Staubwolkenbildung (homogen-inhomogene), dem maximalen
Explosionsdruck, dem KSt-Wert, dem zur Verfligung stehenden Querschnitt und vor

allem vom Ho6hen/Durchmesser-Verhaltnis (H/D) abhangen.
Berechnungsmaoglichkeiten fir die Druckentlastungen sind in der VDI-Richtlinie 3673
bzw. in den korrespondierenden europaischen Standards zu finden.

Flr Sonderfalle sollten Experten hinzugezogen werden.

Raume, die mit Silos in Verbindung stehen

Mlssen Silozellen in "Wetterschutzraume" (nicht Betriebsraume), z.B. Silobdden
entlastet werden, so missen diese Raume ebenfalls explosionsdruckentlastet
werden. Auch Silokeller, Verbindungsgange, Treppenhduser usw. kdnnen als
Nachbarrdume von Silozellen gefahrdet sein.

Die Entlastungséffnungen sind mdglichst in der Nahe potentieller Zindquellen
anzuordnen. Ansonsten sollten sie gleichmaBig uUber die Raumoberflache verteilt
werden.

Der maximal zuldssige Uberdruck Prom ist die statistische Last, die der schwachs-te

Teil der Struktur schadlos ertragen kann. Dabei sind in die Betrachtung alle Teile
der Struktur wie Wande, Fenster, Decken, Zwischendecken und Dacher mit
einzubeziehen.

Zur Beurteilung alterer Anlagen ist der aktuelle Zustand der Anlage in die Uber-
legungen einzubeziehen und nicht der Planungszustand. Fir die Entlastungsfla-chen
wird eine unversperrte Offnung vorausgesetzt.

Lassen sich in der Anlage die notwendigen Entlastungsflachen nicht bereitstellen,
mussen die belasteten Strukturelemente - soweit technisch mdglich - verstarkt
werden, um einem erhdhten Druck standzuhalten. Der neue Auslegungsdruck
errechnet sich in Abhangigkeit von der vorhandenen Entlastungsflache.

Lagerhallen und andere Raume

Als Gefahrdung im Sinne des Vorhandenseins einer gefahrlichen explosionsfahi-gen
Atmosphare in Form einer Wolke aus in der Luft enthaltenem brennbarem Staub ist
die Beflllung von Lagerhallen mit ungereinigten Getreide bzw. mehl-férmigen



Komponenten mit erhdhten Feingutanteil anzusehen, wenn durch die Arbeitsweise
Staubwolken entstehen kénnen. Im freien Fall sowie beim Auftref-fen auf den
Hallenboden koénnen sich an den Getreidekdérnern anhaftende Fein-staubanteile
l6sen und im Nahbereich der Produktaufschlagstelle gelegentlich ein
explosionsfahiges Staub-Luft-Gemisch bilden. Dieses Risiko kann durch Reduzie-
rung der Wurfhéhen vermindert werden.

In Raumen kdénnen durch Aufwirbelung explosionsfahige Staub/Luft-Gemische
entstehen, wenn Staubablagerungen nicht zuverldssig verhindert werden. Dies ist
vor allem dann der Fall, wenn Anlagen nicht zuverldssig dicht gehalten werden
kdnnen oder betriebsmaBig offener Produktumschlag erfolgt, wie z.B. bei Pro-
dukteinlagerung und -auslagerung (Schrappereinsatz) in den Lagerhauszellen. In
dem Sammelraum fur die Reinigungsabfalle kann hdufig eine gefahrliche explosi-
onsfahige Atmosphare auftreten.

Als Zindquellen kommen in Rdumen vorzugsweise in Betracht:

e Die Trivialzindquellen, die bei Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten wie
SchweiBen, Schneiden und dergleichen zustande kommen sowie das
Nichteinhalten des Feuer- und Rauchverbotes

e Staubexplosionsflammen (von auBerhalb)
e Mdgliche Brande

e Elektrische Betriebsmittel ohne den ndtigen Explosionsschutzgrad sowie
Uberlastete, defekte und mit Staub bedeckte elektrische Betriebsmittel,
durch die elektrische Funken und Lichtbédgen sowie heiBe Flachen ent-
stehen.

e Staubablagerungen auf heiBen Oberflachen von Trimmfahrzeugen

Raume sind aber auch gefahrdet, wenn Explosionsabldufe in den Anlagen selbst
stattfinden und eine Entlastung in die Raume hinein aufgrund gezielter Entlas-
tungsmaBnahmen oder ungewollter Entlastungen stattfindet.

Durch Explosionen in Raumen koénnen diese zerbersten. Die Flugweite wedflie-
gender Teile kann, abhangig von der Heftigkeit der Explosion, Masse und GrdBe der
Teile, mehrere hundert Meter betragen. Auch die Druckwelle hangt von der
Heftigkeit und vom Explosionsdruck ab.

Je groBer die Raume sind und je ausgedehnter und dicker die Staubablagerungen
sind, desto groBer ist die Gefahrdung. Lagerhduser sind ihrer GréBe wegen be-
sonders gefahrdet.

SchutzmaBnahmen:

e Raumaufteilung in kleine Einheiten
e Entkopplung der Raume durch bauliche MaBnhahmen
¢ Druckentlastung

Anforderungen an Gerate und Schutzsysteme



In explosionsgefahrdeten Bereichen (Zonen) sollen grundsatzlich nur Gerate,
Komponenten und Schutzsysteme, gemaB der Richtlinie 94/9/EG (ATEX 95) ein-
gesetzt werden, sofern sie eine eigene Zundquelle besitzen. Es dlurfen vom Her-
steller nur solche Gerate, Komponenten und Schutzsysteme fiir explosionsge-
fahrdete Bereiche in Verkehr gebracht werden, wenn sie der Richtlinie 94/9/EG
entsprechen.

Nach dieser Richtlinie werden Gerate und Schutzsysteme in verschiedene Kate-
gorien unterteilt. Die Kategorien spiegeln die sicherheitstechnischen Anforderun-gen
fur die Verwendung in einer bestimmten Zone wider.

Die héochsten Anforderungen erflillen Gerate der Kategorie 1. Nur fir Gerate der
Kategorie 1 und elektrische Gerate der Kategorie 2 sowie flur Schutzsysteme muss
der Hersteller eine EG-Baumusterprifung durchfihren lassen.

Die EG-Konformitatserklarung des Herstellers muss jedem Gerat beiliegen. Der
Betreiber muss jedoch vor dem Einsatz der Gerate Uberprifen, ob die vom Her-
steller festgelegte ,bestimmungsgemaBe Verwendung" fir seinen Anwendungs-fall
zutrifft.

Nachstehende Tabelle zeigt, welche Gerate-Kategorie in den unterschiedlichen
Zonen eingesetzt werden darf:
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Ist es nicht mdglich, Gerate der entsprechenden Kategorie einzusetzen (z.B. weil sie
in der entsprechenden Kategorie flir den gedachten Einsatz nicht verfligbar sind),
besteht grundsatzlich die Mdglichkeit auch Gerate einer anderen (niedrigeren)
Kategorie oder ohne Kategorie zu verwenden. In diesen beiden Fallen missen durch
eine Gefahrdungsbeurteilung die zusatzlich erforderlichen MaBnahmen

ermittelt werden. Die Ergebnisse sowie die erforderlich gewordenen und ange-
wandten MaBnahmen sind im Explosionsschutzdokument festzuhalten.

Altgerate

Der weitere Betrieb von Betriebsmitteln, die auf Grundlage bestehender nationa-ler
Regelungen verwendet wurden, ist aus Sicht des Explosionsschutzes unbe-denklich,
wenn diese mindestens den dort festgelegten Anforderungen gentgen. Es ist auch



hier im Rahmen einer Gef'aihrdungsbeurteilung1 zu Uberprifen, ob die heutigen
Einsatzbedingungen dies rechtfertigen.

Gerate, die vor dem 1. Juli 2003 bereits in Verkehr waren, brauchen keine
Kennzeichnungen nach der Richtlinie 94/9/EG.

MalRnahmen zum Brandschutz

Bei Getreide handelt es sich grundsatzlich um einen brennbaren Stoff.

Bei als Schiittgut gelagertem Getreide ist ein Brennen mit offener Flamme nicht zu
erwarten, wenn Kkeine wesentlichen Staubschichten vorliegen. Aufgrund der
Lagerform ist somit ggf. mit einem Schwelbrand mit Temperaturen unter 1000°C zu
rechnen. Bei einem solchen Schwel- oder Glimmbrand treten beiBende und reizende
Rauchgasen auf.

Flr die Risikobewertung ist somit folgendes festzuhalten:

e Die Reinheit des Getreides ist flir die Sicherstellung des Brandschutzes eine
wesentliche KenngrdBe, die Uberwacht werden muss.

e Der Feuchtigkeitsgehalt des Getreides sollte Uberwacht werden.
e Die Temperatur im Siloinnern ist eine zu Gberwachende KenngrdéBe.
e Auftretende Rauchgase sind zu detektieren.

e Die Mdglichkeit einer gesicherten Notentleerung im Falle eines Silobrandes
unter inerten Bedingungen muss gegeben sein.

In Bereichen, in denen technischen Anlagen installiert sind, ist grundsatzlich von
einer Brandgefahrdung auszugehen, die auf Stérungen an den Maschinen, wie z.B.
heiBlaufende Lager etc., zurlckzufihren ist.

Bedingt durch die Art des Betriebes und der verwendeten Produkte ist, gerade in
den Anlagenbereichen, die Méglichkeit des Staubanfalls gegeben und damit auch die
grundsatzliche Gefahr einer Staubexplosion vorhanden.

zustandigen Feuerwehr abgestimmt werden. Die Berlcksichtigung folgender Punkte
wird vorgeschlagen:

Die einschlagigen Bestimmungen der Landesbauordnung sowie der DIN 4102 und
der DIN 18230 hinsichtlich der Brandabschnitte, Gebdaudeabstande und feuerbe-
standigen Bauweise werden eingehalten.

Zur Sicherstellung einer wirksamen Brandbekampfung ist es notwendig, dass flr die
Rettungskrafte standig freizuhaltende Verkehrsflachen z.B. Feuerwehrzufahrten
vorhanden sind.

Die notwendigen Flachen sind mit entsprechenden Schildern zu kennzeichnen und
standig freizuhalten.

Notwendige Flachen im Sinne des Brandschutzes sind insbesondere:

e Die Zufahrt auf das Gelande



e Die Umfahrt um das bestehende Gebaude

e Die Aufstellflache flir den Verdampfer wund die Inert-Gas-
Léschmittelfahrzeuge, bei einer notwendigen Inertisierung.

Weiter sind Flachen flir die Aufnahme des Getreides, welches Uber die Not-
entleerungseinrichtungen aus den Zellen entnommen wird, vorzusehen. Diese
Flachen sind nach Festlegung der Standorte der Notentleereinrichtungen zu kon-
kretisieren und so auszuflihren, dass das ausgetragene Getreide dort ggf. abge-
I6scht werden kann.

Loschwasserversorgung und - bereitstellung

Fir ein Getreidesilo ist Wasser als Léschmittel bei Branden in den Silozellen
grundsatzlich nicht geeignet.

Ungeachtet davon ist es dennoch notwendig, flir das Objekt eine ausreichende
Loéschwassermenge bereitzuhalten, da fir moégliche Brande im Bereich der Anlagen
oder flUr ggf. notwendige AbléschmaBnahmen Wasser als Ldschmittel genutzt
werden kann.

Die notwendige Léschwassermenge ergibt sich aus dem Arbeitsblatt W 405 des
DVGW.

MaBnahmen zur Branderkennung, Brandbekampfung und Entrauchung

Zur wirksamen Branderkennung bzw. Verhinderung der Entstehung eines Brandes
kénnen folgenden MaBnahmen und Einrichtungen vorgesehen werden:

e Der gesamte Silobau wird flachendeckend durch eine automatische
Brandmeldeanlage Uberwacht. Die Konzeption der Brandmeldanlage und die
Angabe bezlglich der Art und Positionierung der entsprechenden Melder,
Positionierung der Brandmeldezentrale, Form und Art der Laufkarten

e Die einzelnen Silozellen werden so Uberwacht, dass beim Uberschreiten
einer Grenztemperatur eine Warnung erfolgt.

e Zur Sicherstellung einer wirksamen Brandbekdmpfung in den einzelnen
Silozellen wird ein Inertisierungssystem gem. ASI 8.41 ,Siloinertisierung im
Schadensfall® (zu beziehen bei der Berufsgenossenschaft Nahrungs-mittel
und Gaststatten) eingebaut. Fir den Brandfall in einer der Silozellen ist
damit die Méglichkeit der Notentleerung jeder einzelnen Zelle gegeben.

e Mit der ortlich zustandigen Feuerwehr werden BrandbekdampfungsmafB-
nahmen, die auch den Staubexplosionsschutz bericksichtigen, in der
Brandschutzakte festgelegt und in Einsatzibungen trainiert.

Die Schwerpunkte sind dabei:
e die Abléschung und gefahrlose Beseitigung von Entstehungsbranden

e die Verhltung von Aufflammen oder Staubexplosionen, die aus einem
Staubbrand infolge Aufwirbelung entstehen kénnen.

e der Anfertigung und Bereitstellung von Austragsvorrichtungen, die es
gestatten, das Brandgut kontrolliert direkt aus der Anlage herauszuférdern
und abzuldschen und die gegen die normalen Austragsvorrichtungen ohne
Umbauten leicht ausgewechselt werden kénnen.



In Alarm- und Gefahrenabwehrplanen (Feuerwehrplane nach DIN 14095) bzw.
Brandschutzordnungen wird geregelt, wie sich die Beschaftigten im Brandfall zu
verhalten haben und wie Brande in den einzelnen Teilen der Anlage am besten
bekampft werden. Diese Plane werden in Einsatzibungen und im Informations-
austausch mit Feuerwehr und Polizei erprobt.

Die betrieblich Verantwortlichen fiur den Brandschutz werden in den Brand-
schutzunterlagen benannt.

Brandkontrollen erfolgen laufend im Rahmen der Anlagenkontrollgange.

Bei der Brandbekampfung wird das Aufwirbeln von Staub vermieden, vorzugsweise
wird netzmittelhaltiges Wasser im Sprihstrahl eingesetzt.

Schaum wird zum Abléschen von Oberflachenbranden und Branden in dinnen
Schichten verwendet.

Die schnelllaufenden Maschinen werden zusatzlich durch Schanz- und Tempera-
turwachter hinsichtlich HeiBlaufen und Brandentstehung kontrolliert. Beim An-
sprechen dieser Einrichtungen wird Alarm ausgelést und die gesamte Produkti-
onsanlage abgeschaltet.

Als Brand-Ldschanlagen sind Trockensteigleitungen, Wandhydranten und Hand-
feuerldscher vorzusehen. Diese Vorrichtungen und Anlagen werden

e nach Prifbuch betriebsintern regelmaBig und nachweislich tUberprift
¢ regelmaBig und nachweislich durch Fachfirmen gewartet
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