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Brand- und Explosionsverhiitung in Holzspanesilos

VORWORT

Holz ist ein Material, das in Sudtirol
allgegenwartig ist. Es steht fur War-
me und Harmonie.

Holz ist ein gefragtes Baumaterial, es
dient der Herstellung von Gebrauchs-
gegenstanden und Skulpturen. Mit
dem Brennstoff Holz werden sowohl
Heimherde als auch grofe Heizanla-
gen betrieben, die ganze Dorfer ver-
sorgen.

Um Holz als Baumaterial oder als
Brennstoff nutzen zu kdnnen, muss dieses verarbeitet werden.
Diese Verarbeitung birgt manchmal unbekannte Gefahren in sich,
die schlimme Folgen fur Personen und Guter nach sich ziehen kén-
nen.

Die Brandgefahr ist dabei als erste zu nennen. Die Anzahl der
Brande und der Einsatze der Feuerwehr in diesem Zusammenhang
ist sehr schwer zu bestimmen, da nur allgemeine Daten der Feuer-
wehreinsatze zur Verfugung stehen, und nicht nach Interventions-
art aufgeschlisselte Daten. Es ist jedoch so, dass in Sudtirol ge-
rade die Holzverarbeitungsbetriebe und die entsprechenden Silos
Bereiche mit héherer Brand- und Explosionsgefahr darstellen.

Vom kleinen Handwerksbetrieb bis zum groRen Unternehmen zah-
len wir auf Landesebene ungefahr achthundert Holzverarbeitungs-
betriebe von unterschiedlicher Groe. Die in dieser Broschire
zusammen getragenen und veranschaulichten Informationen sol-
len dazu beitragen, in diesem Bereich an Sicherheit zu gewinnen,
durch die besonderes jene geschutzt werden, die mit dem Holz
arbeiten. Dabei geht es um Holz in seinen verschiedenen Formen
und Eigenschaften.

Der Inhalt dieser Broschure, die sich mit diesem besonderen Fach-
gebiet befasst, bietet eine umfassende Ubersicht Uber den Be-
reich Brand- und Explosionsgefahr, ausgehend vom Rohstoff hin
bis zur Explosion der feinen Staube, die sich im Laufe der Verar-
beitung bilden kdnnen.

Die in der Holzindustrie tatigen Personen kennen sicher die euro-
paische Richtlinie ,ATEX“, die die Gerate und Schutzvorrichtungen
in explosionsgefahrdeten Bereichen betrifft: Obwohl diese EU-
Richtlinie eher die Baubranche, die Anlagen und die Elektroanlagen




betrifft, haben wir sie trotzdem in der Broschure berlcksichtigt.
Auf jeden Fall gehen wir in der Publikation auf die aktiven und pas-
siven MafRnahmen zur Brandpravention ein, wobei vorausgesetzt
wird, dass Benutzerinnen und Benltzer des Leitfadens schon eini-
ge Grundkenntnisse in Sachen Brandschutz besitzen. Im Anhang
ist ein Verzeichnis der Rechtsnormen und Richtlinien samt kurzem
Kommentar zu finden.

Diese Broschure steht als Druckversion zur Verfigung und kann im
Sudtiroler Blrgernetz auf den Seiten des Landesamtes flr Brand-
verhutung eingesehen werden:
-Wwww.provinz.bz.it/zivilschutz/2601-.

Ich winsche mir, dass diese Broschure bei allen Interessierten An-
klang findet, wie es bei den beiden vorangegangenen Brandschutz-
Publikationen ,,Grundlagen der Brandverhutung” und ,Brandschutz
in der Landwirtschaft“ der Fall war.

Landeshauptmann
Dr. Luis Durnwalder

Bozen, im Februar 2006







EINLEITUNG

Diese Broschure richtet sich an:

e Fachleute

e Sicherheitsexpertinnen und -experten

e im Bereich Sicherheit freiberuflich Tatige

In der Autonomen Provinz Bozen wird das Verfahren im Bereich
Brandschutz mit Landesgesetz vom 16. Juni 1992, Nr. 18, gere-
gelt.

Die kontrollpflichtigen Tatigkeiten sind im Ministerialdekret vom
16. Februar 1982 angeflhrt.

Eine Broschure Uber die aktualisierten ,Grundlagen der Brandver-
hatung“ wurde im Jahre 2003 herausgegeben und ist beim Lan-
desamt fur BrandverhUtung erhaltlich.

Die vorliegende Broschure entstand in Zusammenarbeit mit dem
Landesverband der Freiwilligen Feuerwehren, der, wie schon fur
die Broschure ,Brandschutz in der Landwirtschaft”, nutzliche Un-
terlagen und Tipps geliefert hat.

Wir bedanken uns an dieser Stelle auch bei den Firmen Grecon
aus Bozen und Ravizza aus Mailand flr ihre Unterstutzung.

Ein Silo im Sinne dieser Broschure ist ein Lager oder ein Raum
auBerhalb oder innerhalb eines freistehenden, geschlossenen
Gebaudes, in welchem Holzspane und Holzstaub, die Uber eine
Abscheideanlage gesammelt und eingebracht werden, gelagert
werden.

Die pneumatische Forderung ist ein Verfahren, bei dem Holzspane
und Staube mit Hilfe eines Luftstroms durch Rohrleitungen bzw.
Leitungskanale transportiert werden.

Betriebe mit Angestellten haben die Pflicht, die Risikoanalyse und
die Bewertung der Brandgefahr laut Ministerialdekret vom 10.
Méarz 1998 durchzufihren.

Das Silo ist einer der groten Gefahrenbereiche in Holzverarbei-
tungsbetrieben.

Kontrollpflichtige Tatigkeiten, bei welchen Silos vorkommen:

Nr. 47: ,Betriecbe und Werkstédtten zur Holzverarbeitung
(Verarbeitung und/oder Lagerung) ab 5000 kg*

Nr. 46: ,Lager flir Bauholz, Nutzholz, Brennholz, Stroh, Heu,
Rohr, Reisig, Holz und Steinkohle, Kohlengries, Kork u.a.
Produkte: davon ausgenommen sind Lagerflachen im Freien mit
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Sicherheitsabstanden von mehr als 100 m (Messung gemaf Punkt
2.1 des Ministerialdekretes vom 30.11.83), ab 50.000 kg*.

Ein Silo mit einer Lagerkapazitat von mehr als 5.000 kg, der zu ei-
nem Tischlereibetrieb gehort, fallt somit unter die kontrollpflichtige
Tatigkeit Nr. 47.

Da flr Silos keine eigenen Brandschutzvorschriften existieren,
haben wir uns bemuht, das zum Thema vorhandene Material in
diese Broschure einzubinden. Die Bilder sollen dem besseren Ver-
standnis der Erlauterungen dienen.

Staubexplosionen sind eher selten. Kommt es aber zu einer sol-
chen Explosion, so hat sie zumeist schwerwiegende Auswirkun-
gen. Durch die bei der Staubexplosion entstehende Druckwelle
kdnnen ganze Gebaude einstirzen und durch den entstehenden
Feuerball kann es zu Branden kommen.

Das Problem bei einem Brand in einem Silo besteht vor allem
darin, dass der Brandherd in der groRen Masse von Sagespanen
nicht bzw. nur schwer zu lokalisieren ist.

Die Folgen einer Staubexplosion sind in der Regel schwerwiegen-
der als die eines Brandes in einem begrenzten Brandabschnitt
mit geringer Brandlast und guter Beltftung. Deshalb mussen
neben der Eintrittswahrscheinlichkeit auch die Folgen betrachtet
werden.

Fir die Risikobewertung wird normalerweise folgende Formel ver-
wendet:

R=PxM

R = Gefahr
P = Wahrscheinlichkeit
M = Folgen

Die vorliegende Sammlung von Richtlinien soll wichtige technische
Informationen vermitteln und so dazu beitragen, die Zahl der Bran-
de und Explosionen zu verringern bzw. deren Auswirkungen so weit
wie moglich zu limitieren.

Die Hauptaufgabe unseres Amtes ist die Brandverhutung - wir
sind Uberzeugt, dass eine gezielte Informationstatigkeit fur die
Verhutung von Branden und — in diesem Fall — von Explosionen
von grundlegender Bedeutung ist.




Sollte es trotz aller VorsichtsmafSnahmen dennoch zu Branden oder
Explosionen kommen, ist die Weitergabe genauer Informationen
an die Einsatzkrafte AUSSERST WICHTIG.

Auf der Grundlage des Notfallplanes und der Brandschutzibungen
ist die Erstellung eines ,FEUERWEHRPLANS FUR BAULICHE
ANLAGEN*® zu empfehlen.

Diese Plane dienen der raschen Orientierung in einem Objekt oder
einer baulichen Anlage und der Beurteilung der Lage. Deshalb
mussen auch diese Unterlagen standig aktualisiert werden.

Wir wollen keine zusatzlichen Pflichten einfUhren, sondern dazu
beitragen, durch gezielte Fachinformation Branden und Explosio-
nen vorzubeugen.

Technische Details haben wir bewusst so weit wie mdglich aufler
Acht gelassen; sie werden zum Teil in Zusammenhang mit den
Sicherheitsaspekten angefihrt.




Holz

KAPITEL 1

Holz ist der am meisten verwendete feste Brennstoff. Es kann mit
mehr oder weniger heftiger Flammenerscheinung brennen oder
auch schwelen, d.h. ohne Flammen verbrennen.

Die Zundtemperatur von Holz lasst sich nicht genau festlegen, da
diese vom Zerkleinerungsgrad, vom Feuchtigkeitsgehalt und vom
spezifischen Gewicht abhangt.

In den meisten Fallen betragt die Zundtemperatur 200°C. Ist das
Holz aber Uber sehr lange Zeit in Kontakt mit heien Oberflachen,
kann es zu einer Verkohlung mit der Gefahr einer Selbstentzin-
dung bei wesentlich geringeren Temperaturen kommen.

Der Zerkleinerungsgrad des Holzes ist ausschlaggebend fur das
Brandverhalten. Denken wir beispielsweise daran, wie wir ein
Feuer in einem Ofen entfachen — zum Anziinden benutzen wir mog-
lichst kleine Holzstlicke oder -spane und legen dickere Scheite
nach, je mehr das Feuer brennt. Ein dicker Holzklotz brennt auch
bei heftigem Feuer nur langsam.

Aus Erfahrung wissen wir, dass es mit einem Zundholz nicht mog-
lich ist, einen Holzklotz anzuziinden, obgleich die Flamme eine
Temperatur von tber 1.000°C erreicht.

Je kleiner das Holzstlck ist, desto leichter kann es von Zindquel-
len mit niedriger Energie auf Zundtemperatur erwarmt werden.
Wenn das Holz in Teilen unter 2 mm Dicke vorliegt, gilt es als
entflammbar; misst zumindest ein Teil der Partikel weniger als 0,3
mm, besteht Explosionsgefahr.

Bei aufgewirbelten Stduben kann die Verbrennung mit groer
Geschwindigkeit in Form einer Explosion erfolgen, weil die fur die
Reaktion erforderliche Energie mit der Teilchengrofe abnimmt.

Demnach wird zwischen brennbaren und entflammbaren Stoffen
unterschieden:

e Brennbare Stoffe: Stoffe, die sich weniger leicht entziinden und
zu einer verhaltnismagig langsamen Brandausbreitung flhren.

e Entflammbare Stoffe: Stoffe, die sich leicht entzlinden und zu
einer schnellen Brandausbreitung fihren.

Holzspane und -staube sind Bearbeitungsrickstande, die bei der
mechanischen Bearbeitung von Holz mit Sage-, Fras-, Bohr-, Ho-
bel-, Schleif- und ahnlichen Werkzeugen entstehen. Dazu gehoren



Abb. 2 Brand in einer Tischlerei
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Holz

KAPITEL 1

Hobelspane, Schleifstaub, Holzmehl sowie kleine Verarbeitungs-
abfalle in reiner oder vermischter Form.

Hackschnitzel werden in der Regel als Brennstoff fir Heizanlagen
verwendet. Sie werden in Form von kleinen Zylindern aus gepress-
ten Sage- und Hobelspanen, Holzpallets genannt, zum selben
Zweck verwendet.

Abb. 3 GroRere Feuerbesténdigkeit der Stlitzen im Gegensatz zu
den Trégern

Abb. 4 Brand in einem Ségewerk
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Abb. 5 Auswirkungen einer Explosion




Explosionsfahigkeit der Staube

KAPITEL 2

Zu Branden oder Explosionen kann es nur dann kommen, wenn
brennbare Stoffe und Sauerstoff (in der Luft enthalten) im richti-
gen Mischungsverhaltnis vorliegen und gleichzeitig die Mindest-
zindenergie durch eine Zundquelle erreicht wird.

Als Explosion bezeichnet man eine plotzlich ablaufende Reaktion
mit enormer Temperatur- und Druckentwicklung.

Zindfahige Gemische aus Brennstoff und Luft, die unter atmos-
pharischen Bedingungen auftreten, werden als , Explosionsfahige
Atmospharen“ bezeichnet.

Gemische aus Luft und Stauben verhalten sich ahnlich wie Ge-
mische aus Luft und Gasen, unterscheiden sich aber aus zwei
Hauptgrinden:

e Staube sind keine Moleklle, sondern Teilchen eines
bestimmten Materials mit verschiedenen KorngrofRen.

e Sije unterliegen der Schwerkraft und lagern sich dem entspre-
chend schneller oder langsamer ab.

Auch das Luft-Staub-Gemisch hat eine untere und eine obere Ex-
plosionsgrenze. Eine Explosion kann nur dann stattfinden, wenn
das Mischungsverhaltnis der Staube zwischen den beiden Explo-
sionsgrenzen liegt.

Bereits eine Konzentration von wenigen g/m?3 kann zu einer Explo-
sion fuhren. Die Tendenz der Staube, sich wegen der Schwerkraft
an der tiefsten Stelle abzulagern, Turbolenz, Zerkleinerungsgrad
sowie weitere Faktoren beeinflussen diesen Wert.

Die folgende Abbildung zeigt deutlich den Verlauf einer Staubex-
plosion in Abhangigkeit von Konzentration und Zeit.

Die GroRRenordnung der Werte bei einer Explosion kommt in folgen-
der Formel zum Ausdruck:

1 bar = 1,020 Kg/cm2 = 10.793 mm Wassersaule

Kritische Konzentrationen treten vorwiegend in Filteranlagen und
Spanesilos sowie in pneumatischen Forderleitungen und Hackern
auf. Ein groBer Harz- und Fettgehalt des Holzes sowie Beimischun-
gen von Lackstaub, gewissen Kunststoffen, Losungsmitteln oder
deren Dampfe erhohen die Explosionsgefahr.

Explosionsgefahr besteht zudem, wenn z.B. die bei einem Schwel-
brand entstehenden Schwel- und Pyrolysegase bei Sauerstoffzu-
tritt schlagartig abbrennen.



In Holzspanesiloanlagen ist die Explosionsgefahr durch das Vor-
handensein von Holzstaub erhéht: bereits zwolf Gramm Holzstaub
pro Kubikmeter Luft sind gefahrlich.

Druck (bar)
N

100 120 140 160 180
Zeit (m sek)

Abb. 6 Grafik: Typischer Druck-Zeit-Verlauf eines brennbaren Stau-
bes (ermittelt durch Explosionstest)




Brand- und Explosionsgefahren

KAPITEL 3

1. Die haufigsten Brandursachen in Holzspanesilos sind:

a)

1)

glimmende Holzteilchen aus Bearbeitungsmaschinen, die
durch die Verwendung ungeeigneter, stumpfer oder verharzter
Werkzeuge und durch falsche Schnittgeschwindigkeiten ent-
stehen,

in Bearbeitungsmaschinen durch Fremdkorper im Holz (wie Steine
oder Nagel) verursachte Funken,

durch Reibung entstehende Funken: Reibung von Abdeckun-
gen und Schutzvorrichtungen durch rotierende Werkzeuge,
AbnUtzung von Schleifbandern,

Fremdkorper im pneumatischen Fordersystem,
Zigarettenkippen,

Elektrostatische Aufladungen,

Mangelhafte Elektroanlagen,

Flammenrtckschlage bei Handbeschickung der Feuerungsanlage,

Rickbrand von der Feuerungsanlage zum Silo bei pneumati-
scher oder mechanischer Beschickung,

Funkenflug aus dem Kamin,
Entzindung von Holzstaub auf Antrieben, ungeschitzten
Beleuchtungskdrpern und Handlampen sowie nichtisolierten

HeiBwasser- und Dampfleitungen,

mangelhafte und defekte Installationen,

m) Reibung der Ventilatorfligel am Gehause,

n)

0)

p)

Selbstentziindung éliger Putzfaden und Putzlappen sowie dlhal-
tiger oder feuchter Sagemehle im Holzspanesilo,

Schweien, Trennschneiden, Auftauen, Schmirgeln u. a.,

Blitzschlag.



Einige Anlageteile kdnnen die Gefahren erhdhen:

e Rauchgaskamine
e Gasleitungen aller Art
e Forderleitungen fur brennbare Flissigkeiten

Abb. 7 Der Brand hat sich auf den gesamten Betrieb ausgebreitet
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Brandschutzanforderungen

KAPITEL 4

1. Die Anlagen mussen so ausgefuhrt werden, dass
a) im Schadensfall keine Personen gefahrdet sind,

b) die Einsatzfahrzeuge freie Zufahrt haben und ein wirksamer
Einsatz der Feuerwehr moglich ist,

c) Brande rasch entdeckt werden konnen,

d) die Ausbreitung des Brandes verhindert werden kann,

e) der Explosionslberdruck gefahrlos abgeleitet wird,

f) ein Uberflurhydrant in unmittelbarer Nahe vorhanden ist,
g) ein sicheres Ausraumen moglich ist,

h) in der Nahe des Silos weder brennbare Materialien gelagert
noch potentielle Zindquellen geschaffen werden.







Aligemeine Schutzmafinahmen gegen Brande und Explosionen

KAPITEL 5

Es sind baulich und technisch sichere Bestandteile zu verwenden,
die den geltenden Richtlinien im Bereich des Explosionsschutzes,
insbesondere der ATEX-Richtlinie, entsprechen.

Abb. 8 Warnzeichen zur Kennzeichnung von Bereichen, in denen
explosionsfahige Atmosphéren auftreten kénnen, gemas “Atex” Norm

Wichtige vorbeugende MafSnahmen

1. RegelméBiges Entstauben (Absaugen) der Arbeitsraume und
Einrichtungen, insbesondere der Lampen, Antriebe, Schalt-
schranke usw.;

2. Fachgerechte Entsorgung von Bearbeitungsabfallen, die mit
brennbaren Flussigkeiten, Olen oder Fetten behandelt sind;

3. RegelmaRiges Entfernen von Holzabfallen, insbesondere unter
Maschinen und Transportbandern, in Schachten, bei rotieren-
den Maschinenteilen usw.

4. Erlass eines Rauchverbotes, zumindest fir den gesamten Be-
reich der Holzbearbeitung und —lagerung. Auf das Rauchverbot
ist mit entsprechender Beschilderung deutlich hinzuweisen.

5. RegelmaBige Kontrolle und Wartung der Holzbearbeitungsma-
schinen und Werkzeuge, der einzelnen Bestandteile der Ab-
scheideanlagen wie Ventilatoren, Beschickungseinrichtungen
zu Feuerungsanlagen, sowie der Einrichtungen des Brand- und
Explosionsschutzes wie Zellrader, Brandabschlisse, Loschan-
lagen, Funkenerkennungs- und Loschanlagen.
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Vorbeugende Mafinahmen fiir das Personal

1. Ausbildung des Personals in Bezug auf die Handhabung von
Loéschgeraten und —anlagen gemaR Ministerialdekret vom 10.
Marz 1998, mit besonderem Hinweis auf die Explosions- bzw.

Verpuffungsgefahr beim Einsatz in staubiger Umgebung (Aufwir-
belung von Staub).

2. RegelméBige Schulungen und Fortbildungskurse.




Elektrische Installationen

KAPITEL 6

Die elektrischen Anlagen mussen nach den Vorschriften des
Gesetzes vom 1. Marz 1968, Nr. 186 sowie nach der spezifi-
schen CEI-Norm entsprechend der Einstufung der Raume instal-
liert werden.

. Innerhalb dieser Anlagen mussen elektrische Installationen

oder Vorrichtungen auf das unbedingt erforderliche Minimum
beschrankt werden.

. Um die Staubablagerung auf Beleuchtungskorpern maoglichst

gering zu halten, sind die Beleuchtungskorper im Deckenbe-
reich anzubringen und gegen Staubablagerung zu schitzen.

. Im Brandfall muss es moglich sein, Ventilation und Schuttel-

vorrichtung durch automatische oder handische Verriegelungen
der Filtersacke abzustellen.

Statische Elektrizitat

Um Zindungen von Staub und Luftgemischen durch Entladun-
gen statischer Elektrizitat zu vermeiden, mussen die metalli-
schen Anlageteile (Zyklone, Filter, Forderleitungen u.a.) durch
elektrische Leiter verbunden und geerdet werden.

Blitzschutz

Sind Spanesiloanlagen nicht selbstgeschutzt, so sind sie mit
einer Blitzschutzanlage gemaf CEI-Norm 81-1 auszurusten.






Schutzmafinahmen bei Anlagen

KAPITEL 7

In Betrieben, in denen neben Holzspanen auch viel Holzstaub
anfallt, sind Abscheidesysteme fur Staub von jenen fur Spane zu
trennen. Funken erzeugende Maschinen (z. B. Vielblatt-Kreissagen
und Hacker) durfen nicht an die selben Abscheideanlagen ange-
schlossen werden wie Maschinen mit groBem Staubanfall.

Im Rahmen des Moglichen sollte versucht werden, die einzelnen
Anlagekomponenten brandschutztechnisch zu trennen.

Forder- und Riickluftleitungen

Mit Ausnahme der flexiblen Absaugleitungen an Bearbeitungsma-
schinen mussen luftfUhrende Rohrleitungen unbrennbar und in der
Regel aus Stahlblech sein.

Pneumatische Forder- bzw. Rickluftleitungen sind in mindestens
10 cm Abstand zu brennbaren Elementen bzw. entflammbaren
Stoffen zu flhren. Ist dies nicht moglich, sind die beiden benach-
barten Teile durch eine REI 30 Zwischenlage zu trennen.
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Abb. 9 Mdégliche Losung fir eine bestehende Anlage
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Bauliche MafSnahmen

KAPITEL 8

Fir im Freien errichtete Hackschnitzel-Silos gelten keine besonde-
ren Anforderungen hinsichtlich des Feuerwiderstands.

Im Freien errichtete Silos sind deshalb zu bevorzugen.
Ausschlaggebend flr den Abstand ist die Brennbarkeit der Fassa-
den des Gebaudes in der Umgebung des Silos.

Bei Silos mit Metallstruktur muss ein moglicher Zusammenbruch
durch Uberhitzung berlcksichtigt werden.

An- oder eingebaute Siloteile, bestehend aus den Anlageteilen
Ventilationsraum, Filterraum, Spaneraum, Heizungs- und Beschi-
ckungsraum, sind gegen benachbarte Raume oder Gebaude in
REI-Bauweise auszuflihren.

Wird die Abluft der Spanesiloanlage zurlickgefiihrt, sind am An-
fang der Ruckluftkanale Brandschutzklappen einzubauen. Diese
mussen einen Feuerwiderstand von mindestens REI 60 aufweisen
sowie im Brandfall und mdéglichst auch bei Explosionen automa-
tisch schlieRen, um die Brandabschnittbildung zwischen Silo und
Gebaude zu gewahrleisten.

Gebaudeabstande

e 10 m zu brennbaren Fassaden

e 5 m zu nicht brennbaren Fassaden

e angrenzend bei REI 60 und explosionsbestandigen Fassaden

Fiir den Schadensfall und auch fiir die Instandhaltung sind Offnun-

gen erforderlich:

e Mindestens eine gut zugangliche Entleerungséffnung
(Anhaltswert fur die MindestgroRe: 0,90 x 2,00 m)

e Je nach Form und Abmessungen des Spanesilos zusatzliche
seitliche oder obenliegende Stocherdffnungen (Anhaltswert flr
die Mindestgrofe 1,00 x 1,00 m)

e Explosionsdruckentlastungsflachen

Beim Loschen mit Wasser belastet die betrachtliche Gewichtszu-
nahme des Fullgutes zusatzlich die Konstruktion.

Die Grundflache sollte moglichst kreisrund oder eventuell quadra-
tisch sein; je grofer das Verhaltnis von Lange zu Breite, desto
schlechter das FlieBverhalten des Fullgutes.

Die Wande sollten eine moglichst glatte Oberflache aufweisen.
Ecken sind auszurunden. Ausfachungen, Ausmauerungen und
dergleichen mussen innen glatt sein.

Einbauten (Rohrleitungen, Steigleitern Schutzdacher, Mauervor-
springe usw.) sind zu vermeiden.



Bei Anpassung von bestehenden Silos muss mindestens eine
Wand des Silos eine Gebaudeauenwand sein. Angrenzende
Wande mussen feuer- und explosionsbestandig sein. Brandwande
mussen Uber Dach gefuhrt werden, um eine BrandUbertragung
vom Silo zum ubrigen Betrieb und umgekehrt zu verhindern.

Es durfen keine brennbaren Isolierstoffe vorhanden sein, da diese
zur Ausbreitung des Brandes flihren kdnnen.

Dachziegel sind bei der Eindeckung zu vermeiden, weil sie bei
einer Explosion zu Geschossen werden konnen.

Als nicht explosionsgefahrdet gelten Sagemehldepots von Sage-
reien ohne weitere Holzbearbeitung; bei diesen kann jedoch eine
Selbstentziindung auftreten.

Rohrleitungen, die Brandabschnitte durchdringen, mussen mit
Brandschutzklappen ausgestattet sein.

Bitte beachten Sie, dass Brandschutzklappen die Forderung von
Funken nicht verhindern kénnen!

Holzdach

nicht brennbare
Isolierstoffe \

feuerbestandige

Abb. 10 Schema eines ein- bzw. angebauten Silos




Bauliche MafSnahmen

KAPITEL 8
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Rucklaufleitung
Vorlaufleitung
1
M
geschlossener
Sammelbehdlter
[ 7
motorisierte FUNKENERKENNUNG ! X
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Sammelbehdlter Vorlaufleitung Sammelkanal in Unterdruck
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LOSCHAUTOMATIK FUNKENERKENNUNG

Abb. 11 Behalter mit Unterdruck-Unterstation
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Abb. 12 Feuerball
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Explosionsdruckentlastung

KAPITEL 9

Im Fall einer Explosion kann der Druck durch Offnungen, die in die
AuRenkonstruktion des Behalters eingebaut und mit entsprechen-
den VerschlUssen versehen sind, ins Freie entweichen.

Fir die Bemessung sind ein Rundschreiben des Ministeriums oder
die entsprechende VDI- bzw. NFPI- Norm anzuwenden, die im An-
hang genannt sind.

Druckentlastungsflachen fur Spane- und Filterraume missen
immer getrennt bemessen werden. Die Druckentlastungsflachen
mussen immer frei sein und durfen nicht durch Spane verstopft
werden.

Es existieren auch Explosionsunterdriickungs- Anlagen, die jedoch
nicht weit verbreitet sind. Die betreffenden Anlagenteile sind un-
ter Berucksichtigung des bei Explosionen hochstmaoglichen Initi-
aldrucks zu bemessen. Herstellerangaben mussen unbedingt be-
rucksichtigt werden.

Bei einer symmetrischen Struktur hat eine einzige grofie Druck-
entlastungsflache grundsatzlich die selbe Wirkung wie mehrere
kleinere Offnungen mit gleicher Gesamtflache.

Druckentlastungen ohne Verschluss sind wirksamer als Druckent-
lastungen mit leichten Verschlissen.

Die Tragheit des Verschlusses ist unerheblich, wenn seine Mas-
se weniger als 12 Kg/m?2 der Druckentlastungsflache betragt.
SchlieBpaneele durfen keinesfalls eine Masse von mehr als 20
Kg/m?2 aufweisen. Es darf nicht dazu kommen, dass die Schliepa-
neele zu Geschossen werden. Aus diesem Grund mussen sie fest
in der Struktur verankert sein.

Im Allgemeinen ist die bei einer Verpuffung vorhandene Staubmen-
ge viel groRer als die Menge, die mit der Luft reagieren kann, und
verbrennt daher nicht vollstandig.

Folglich wird bei der Druckentlastung viel unverbrannter Staub aus-
gestoflen. Sobald sich dieser Staub mit der Auenluft vermischt,
kann eine Verbrennung erfolgen und ein sogenannter ,Feuerball”
entstehen.

Bei einem Versuch wurde ein von einer Staubexplosion erzeugter
Feuerball beobachtet, der sich bis zu 4 m unterhalb der Entlif-
tungsoffnung und ungefahr 15 m nach auflen erstreckte. Ein
Mensch, der sich in diesem Bereich aufhalt, hat nur auerst gerin-
ge Uberlebenschancen.

Die Lage der Berstscheiben fur die Feuerballe, die sehr grof wer-
den kdnnen, muss sorgfaltig geplant werden, um die Gefahrdung
von Personen und die Beschadigung von Gegenstanden auszu-
schlieRen, die sich in der Nahe befinden.



Auch das Dach kann als Druckentlastungsflache in Betracht gezo-

gen werden. In diesem Fall gilt:

a) das Gewicht der Bedachung darf 15 kg pro Quadratmeter nicht
Uberschreiten,

b) es darf nicht die Gefahr bestehen, dass Teile des Daches zu
Geschossen werden.

c) die Ansammlung von Schnee muss vermieden werden.

Auf dem Markt sind verschiedene alternative Systeme zur Unter-
drickung einer Explosion erhaltlich.

Diese Systeme ermoglichen die Unterdrliickung von Explosionen
im Inneren eines Raumes ohne Staub- und Flammenausbreitung.
Verbrannte und unverbrannte Partikel werden in einem integrierten
Staubfilter zurlckgehalten und damit der Explosion entzogen.
Voraussetzung flr die Anwendung solcher Systeme sind Zertifizie-
rungen durch international anerkannte Prufinstitute, die die Sicher-
heit unter Extrembedingungen belegen.




Funkenerkennungs- und Loschanlagen

KAPITEL 10

Um zu vermeiden, dass Funken oder gluhende Teile in die Siloan-
lage gelangen, kdnnen spezielle Funkenerkennungs- und Ldésch-
anlagen in die Spanetransportsysteme eingebaut werden. Die
Notwendigkeit solcher Anlagen muss sich aus der gemaf Minis-
terialdekret vom 10. Marz 1998 durchzufihrenden Risikoanalyse
ergeben. In Betrieben, die Holzspane herstellen oder bei denen
viel Staub anfallt, gehéren sie zum Sicherheitsstandard.

Eine Funkenerkennungs- und Loschanlage bekampft wirksam die
Brand- und Explosionsgefahr. Die Anlage erkennt und I6scht Fun-
ken in den Forderleitungen, ohne dass eine Unterbrechung der
Produktion notwendig ist.

Bei Aktivierung der Anlage wird Loschwasser fein zerstaubt und
fUr eine bestimmte Zeitdauer stoRweise in die Forderstrecke ein-
gespriht.

Zwischen Funkenmeldern und Loschdusen ist ein Mindestabstand
einzuhalten. Dies ermdglicht dem Signal des Melders, die Sprih-
dUse anzusteuern.

Der Léschvorgang wird durch Rohrdurchmesser, Art des Fordergu-
tes, Fordergutdichte und Fordergeschwindigkeit beeinflusst. Die
Entladungsdauer betragt im Allgemeinen bis zu 10 s.




Abb. 13 Funktionsprinzip einer Funkenerkennungs- und Iéschanlage

Funkenmelder werden in die Wandung der Absaugleitungen
eingebaut und erkennen die infrarote Strahlung der Funken. Selbst
die Erkennung durch Schmutzablagerungen und hochbeladene
Férderstrome hindurch ist maoglich. Mit der Funkenerkennung
wird eine schnellwirkende Loschautomatik ausgelést. Diese
besteht aus einem besonderen Magnetventil mit High-Speed
Offnungscharakteristik sowie einer oder mehreren Diisen. Der
Einbau der Disen erfolgt, je nach Fordergeschwindigkeit, etwa 6
bis 8 Meter hinter den Funkenmeldern. Zur Léschung wird Wasser
mit hohem FlieBdruck eingesetzt. Die Spezialdiisen erzeugen
im Bruchteil einer Sekunde einen feinen Wassernebel, der den
gesamten Rohrquerschnitt der Absaugleitung ausfullt. Die Funken
fliegen in diesen Wassernebel hinein und verléschen. Unmittelbar
danach schlie3t das Ventil wieder.




Sprithwasser-Loschanlage

KAPITEL 11

Eine Sprihwasser-Léschanlage ist eine Art von Sprinkleranlage,
die manuell betatigt wird; daher sind die Sprahdisen bei dieser
Anlage nicht verschlossen.

Pro neun Quadratmeter Grundflache ist eine offene Dise mit ei-
nem Wasserdurchfluss von 70 Litern pro Minute einzubauen.

Die manuelle Absperrvorrichtung muss an einem gut zuganglichen,
frostsicheren Ort angebracht werden. Sie ist deutlich sichtbar zu
beschriften z.B.“Léschanlage Spanesilo®, ,Loschanlage Filter-
raum®.

Die Anlage kann zusatzlich mit einem sog. Motorpumpenan-
schluss ausgestattet werden, der eine direkte Einspeisung von
Léschwasser aus dem Tankldschfahrzeug oder von einer anderen
Léschwasserentnahmestelle ermdglicht.







Hydranten

KAPITEL 12

Uberflurhydranten mit Storz—Anschliissen sind Unterflurhydran-
ten vorzuziehen. Sie mussen an einer leicht zuganglichen Stelle
installiert werden. Falls erforderlich, mussen sie gegen Aufprall
geschutzt sein (z. B.: Fahrzeugverkehr).

Der Abstand der Hydranten soll mindestens der Hohe des Silos
entsprechen; er darf in keinem Fall weniger als 15 m betragen.
Wegen moglicher Explosionsgefahr muss ein zweiter Hydrant in
einer Entfernung von 50 — 60 Metern vom ersten Hydranten vor-
handen sein.

Abb. 14 Wandhydrant - far kleine Siloanlagen kann ein Wandhydrant
ausreichend sein.







Hackschnitzellager fiir Heizanlagen

KAPITEL 13

Heizanlagen mit festem Brennstoff werden hierzulande haufig ver-
wendet. Lager von Hackschnitzeln zur Versorgung entsprechender
Heizanlagen stellen eine mogliche Brandgefahr dar.

Fur die Heizraume dieser Anlagen sind in Analogie die Bestim-
mungen fur heizolbefeuerte Anlagen anzuwenden. Beim Hack-
schnitzellager handelt es sich um ein Mittelweg zwischen Silo und
Holzlager.

Der wesentliche Unterschied zwischen einem Holzlager und einem
Silo besteht in der Groe der Holzteile und der Beschickung, die
nicht mechanisch erfolgen darf. In keinem Fall dirfen die typi-
schen Risikobedingungen eines Silos entstehen.

Da keine Holzverarbeitung erfolgt, handelt es sich dabei nur
um die kontrollpflichtige Tatigkeit Nr. 46, wenn die Lagermenge
50.000 kg Uberschreitet.

Ist die Leistung der hackschnitzelbefeuerten Heizanlage grofer
als 35 kW, so ist auch das Brennstofflager unabhangig vom Fas-
sungsvermogen abzunehmen, da es Teil der Brandschutzabnahme
der Heizanlage ist.

Abb. 15 Beschickung (1) und Luftung (2) in angemessenem Abstand
zum Gebéude - richtige Losung



In der Folge werden die BrandschutzmaRnahmen angefuhrt:

Je nach Gréle muss das Hackschnitzellager folgenden Feuer-
widerstand aufweisen:

- bis 50 m3: REI 120

- Uber 50 m3: REI 180

Die Beschickung muss vom Freien aus erfolgen.

Grundsatzlich ist die Installation von Elektroanlagen im Inneren
des Lagers zu vermeiden.

Liftungsoffnungen sind vorzusehen; diese muissen entweder
direkt ins Freie oder in Brandschutzschachte minden. Ausrei-
chend sind folgende Luftungsflachen, die méglichst an gegenu-
berliegenden Stellen vorzusehen sind:

Fassungsvermogen

- bis 30 m3: Flache von 0,1 m2/m3

- Uber 30 m3: Flache von 0,07 m2/m3.

Die Schnecke muss mit einer Feuerrickschlagklappe (Zellen-
radschleuse) und einer automatischen Wasserldschanlage
ausgestattet werden.

Eine manuell auszulésende Wasserldschanlage ist vorzusehen
(Typ Sprinkleranlage). Die Betatigung muss von einer leicht
zuganglichen und deutlich gekennzeichneten Stelle aus erfol-
gen.

Unterirdische Lager sind zulassig.




Schlusshemerkungen

KAPITEL 14

Trotz der zahlreichen Normen, Richtlinien und Bestimmungen dur-
fen wir nicht vergessen, dass viele Unfalle durch menschliches
Versagen verursacht werden. Dies ist u.a. darauf zuruckzufthren,
dass Gefahren, die mit der Tatigkeit zusammenhangen, unter-
schatzt werden. Je besser wir die Gefahren einzuschéatzen lernen,
desto verantwortungsbewusster werden wir uns bei der Arbeit ver-
halten — und zwar nicht erst nach einem Ungllck!

Abb. 16 Schéaden nach einer Explosion







Verzeichnis der wichtigsten Normen und Richtlinien

ANHANG

GESETZESVERTRETENDES DEKRET VOM 12. JUNI 2003, Nr. 233
(Gesetzesanzeiger der Republik Italien Nr. 197 vom 26. August
2003)

LJAttuazione della direttiva 1999/92/EG relativa alle prescrizioni
minime per il miglioramento della tutela della sicurezza e della
salute dei lavoratori esposti al rischio di atmosfere esplosive”

Es handelt sich um eine Aktualisierung des gesetzesvertretenden
Dekrets vom 19. September 1994, Nr. 626. Diese Norm enthalt
Manahmen fir den Gesundheitsschutz und die Sicherheit der
Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer, die der Gefahr von Explosi-
onen ausgesetzt sind. Der Arbeitgeber ist u.a. verpflichtet, Unter-
lagen zum Thema ,MafRnahmen zum Schutz vor Explosionen® zu
erstellen.

Im Artikel 88-decies werden die Fristen fur eine Anpassung (30.
Juni 2006) laut EU-Richtlinie 94/9/EG festgelegt.

CEI- EN 50281, TEIL 3
Juni 2003

Diese CEI-Norm betrifft die Einteilung der Bereiche, in denen brenn-
bare (entflammbare) Staube vorhanden sind bzw. sein kdnnen.
Diese Norm ersetzt ab 1. Juli 2003 die Norm CEl 64-2 Abschnitt
IV.

Schichten, Lagerungen und Anhaufungen von brennbaren Stauben
kdnnen zur Bildung eines explosionsfahigen Gemisches fuhren.
Die Norm unterscheidet je nach Wahrscheinlichkeit der Bildung
eines Explosionsgemisches drei Bereiche, und zwar die Zonen 20,
21 und 22.

NFPA 68
2002

Es handelt sich um eine amerikanische Richtlinie Uber Explosions-
druckentlastungseinrichtungen, die auf den letzten Erkenntnissen

bezuglich Explosionen und samtlichen die Explosionen beeinflus-
senden Faktoren beruht.

SICHERHEITSINSTITUT

»BRAND- UND EXPLOSIONSSCHUTZ AN ABSCHEIDEANLAGEN FUR
HOLZSPANE UND -STAUBE*

1661-00.d 2001

Dieses Sicherheitsdokument aus der Schweiz vermittelt Auftragge-
bern, Planern usw. wichtige Hinweise zum Brand- und Explosionsschutz



beim Bau und beim Betrieb von Abscheideanlagen fir Holzspane
und —staube.

RICHTLINE 1999/92/EG DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS
UND DES RATES

vom 16. Dezember 1999 Ulber Mindestvorschriften zur Verbesse-
rung des Gesundheitsschutzes und der Sicherheit der Arbeitneh-
mer, die durch explosionsfahige Atmospharen gefahrdet werden
kénnen (Flnfzehnte Einzelrichtlinie im Sinne von Artikel 16 Absatz
1 der Richtlinie 89/391/EWG)

Diese Richtlinie legt Mindestvorschriften in bezug auf Sicherheit
und Gesundheitsschutz der Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer
fest, die durch explosionsfahige Atmospharen bzw. ein Gemisch
aus Luft und brennbaren Gasen, Dampfen, Nebeln oder Stauben
unter atmospharischen Bedingungen gefahrdet sind, in dem sich
der Verbrennungsvorgang nach Entzindung auf das gesamte un-
verbrannte Gemisch Ubertragt.

VdS SCHADENVERHUTUNG
INERTISIERUNG VON SILOS IM BRANDFALL
September 1998

In diesem Merkblatt werden MafRnahmen erlautert, die beim Iner-
tisieren und Ausraumen von Silos mit glimmendem oder in Brand
geratenem Schuttgut zu treffen sind. Es gilt fur Anlagen, bei denen
das Inertgas (CO2, N2) nur im Brandfall zugefuhrt wird.

DEKRET DES PRASIDENTEN DER REPUBLIK NR. 126

vom 23. Marz 1998 (Gesetzesanzeiger der Republik Italien Nr. 101
vom 4. Mai 1998)

,Durchfiihrungsverordnung beziiglich der Anwendung der Richtlinie
94/9/EG im Bereich der Gerdte und Schutzvorrichtungen, die in ex-
plosionsgefahrdeten Bereichen betrieben werden*

Es handelt sich um die Ubernahme der EU- Richtlinie 94/9/EG. Im
Artikel Nr. 18 werden Ubergangsbestimmungen bis zum 30. Juni
2003 angegeben.

MINISTERIALDEKRET VOM 10. MARZ 1998

»Allgemeine Kriterien fur den Brandschutz und die Bewaltigung
von Notsituationen am Arbeitsplatz“ (Ordentliches Beiblatt zum
Gesetzesanzeiger der Republik Italien vom 7. April 1998, Nr. 81).

Dieses Ministerialdekret ist eine Durchfihrungsbestimmung zum
gesetzesvertretenden Dekret Nr. 626/94. Es bildet die Grundlage
fur den betrieblichen Brandschutz, ist Bezugsnorm flr die Risiko-
analyse und stellt eine Verbindung zwischen den verschiedenen
Normen fur die Ausarbeitung von Brandschutzprojekten her.



RICHTLINIE 94/9/EG DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS
UND DES RATES

vom 23. Marz 1994 zur Angleichung der Rechtsvorschriften der
Mitgliederstaaten fur Gerate und Schutzsysteme zur bestimmungs-
gemaRen Verwendung in explosionsgefahrdeten Bereichen.

Diese Richtlinie wird allgemein ATEX genannt.

Unter den Anwendungsbereich dieser Richtlinie fallen auch Sicher-
heits-, Kontroll- und Regelvorrichtungen fur den Einsatz auerhalb
von explosionsgefahrdeten Bereichen, die im Hinblick auf Explo-
sionsgefahren jedoch flir den sicheren Betrieb von Geraten und
Schutzsystemen erforderlich sind oder dazu beitragen.

BRIEF DES INNENMINISTERIUMS
vom 26. September 1989, Prot. Nr. 3479/coll-6
Prevenzione incendi — silos (Brandschutz- Silos)

Es handelt sich um eine technische Richtlinie, welche die Brand-
schutz- und ExplosionsschutzmaRnahmen fur Silos beschreibt. Es
ist die einzige nationale Richtlinie fur diesen Bereich.

DEKRET DES PRASIDENTEN DER REPUBLIK

vom 27. April 1955 Nr. 547 (Ordentliches Beiblatt zum Gesetzes-
anzeiger der Republik Italien vom 12. Juli 1955, Nr. 158).

Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro

Die Artikel Nr. 358, 360 und 361 betreffen u.a. das Brand- und
Explosionsrisiko von Stauben.




Die Bilder Nr. 2, 3, 4 und 7 wurden vom Landesverband der
Freiwilligen Feuerwehr zur Verfligung gestellt.

Die Abbildungen Nr. 1, 11, 12 und 13 wurden von der Firma Grecon
zur Verfligung gestellt.

Die Abbildungen Nr. 9 und 16 wurden von der Firma Ravizza zur
Verfligung gestellt.

Das Titelfoto und die Abbildung Nr. 5 wurden von der Redaktion
der Tageszeitung Dolomiten zur Verfligung gestellt.

Der Text wurde teilweise aus der Schweizer Norm

»Brand- und Explosionsschutz an Abscheide- Anlagen fur Holzspa-
ne und staube -1661-00.d 2001“

Ubernommen, die vom SICHERHEITSINSTITUT erlassen wurde.

Wir bedanken uns fur die freundliche Zusammenarbeit.

ANMERKUNGEN










