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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 20024:2019) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 238 ,Solid biofuels” in
Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 335 ,Biogene Festbrennstoffe” erarbeitet, dessen
Sekretariat von SIS (Schweden) gehalten wird.

Das zustdndige nationale Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 062-05-82 AA ,Biogene
Festbrennstoffe” im DIN-Normenausschuss Materialpriifung (NMP).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschliefRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die
Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den
englischen Text.

Fiir die in diesem Dokument zitierten internationalen Dokumente wird im Folgenden auf die
entsprechenden deutschen Dokumente hingewiesen:

ISO 284 siehe DIN EN ISO 284

ISO 340 siehe DIN EN ISO 340

ISO/IEC 17020 siehe DIN EN ISO/IEC 17020
ISO/IEC 17021-1 siehe DIN EN ISO/IEC 17021-1
ISO/IEC 17025 siehe DIN EN ISO/IEC 17025
ISO 17827-2 siehe DIN EN ISO 17827-2

ISO 20023 siehe DIN EN ISO 20023

ISO 45001 siehe DIN ISO 45001

ISO/IEC 80079-20-2 siehe DIN EN ISO/IEC 80079-20-2

IEC 60079-14 siehe DIN EN 60079-14
IEC 60079-17 siehe DIN EN 60079-17
IEC 60079-19 siehe DIN EN 60079-19
IEC 61340-5-1 siehe DIN EN 61340-5-1
IEC/TR 61340-5-2 siehe DIN IEC/TR 61340-5-2
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Nationaler Anhang NA
(informativ)
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DIN EN 61340-5-1, Elektrostatik — Teil 5-1: Schutz von elektronischen Bauelementen gegen elektrostatische
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DIN EN ISO 284, Fordergurte — Elektrische Leitfdhigkeit — Spezifikation und Priifverfahren

DIN EN ISO 340, Férdergurte — Brandverhalten unter Laborbedingungen — Anforderungen und Priifung

DIN EN ISO 17827-2, Biogene Festbrennstoffe — Bestimmung der PartikelgrifSenverteilung  fiir
unkomprimierte Brennstoffe — Teil 2: Vertikales Riittelsiebverfahren mit Sieben mit einer LochgréfSe von 3,15

mm und darunter

DIN EN ISO 20023, Biogene Festbrennstoffe — Sicherheit von Pellets aus biogenen Festbrennstoffen — Sicherer
Umgang und Lagerung von Holzpellets in hduslichen- und anderen kleinen Feuerstdtten

DIN EN ISO/IEC 17020, Konformitdtsbewertung — Anforderungen an den Betrieb verschiedener Typen von
Stellen, die Inspektionen durchfiihren

DIN EN ISO/IEC 17021-1, Konformitdtsbewertung — Anforderungen an Stellen, die Managementsysteme
auditieren und zertifizieren — Teil 1: Anforderungen

DIN EN ISO/IEC 17025, Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Priif- und Kalibrierlaboratorien

DIN EN ISO/IEC 80079-20-2, Explosionsfdhige  Atmosphdren —  Teil 20-2: ~ Werkstoffeigenschaften —
Priifverfahren fiir brennbare Stdube

DIN IEC/TR 61340-5-2, Elektrostatik — Teil 5-2: Schutz von elektronischen Bauelementen gegen
elektrostatische Phdinomene — Benutzerhandbuch

DIN ISO 45001, Managementsysteme fiir Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit — Anforderungen mit
Anleitung zur Anwendung
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 20024:2019) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 238 ,Solid biofuels” in
Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 335 ,Biogene Festbrennstoffe” erarbeitet, dessen
Sekretariat von SIS gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS 20024:2019 wurde von CEN als prEN ISO 20024:2019 ohne irgendeine Abdanderung
genehmigt.
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Vorwort

I[SO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler
Normungsorganisationen (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird
tiblicherweise von Technischen Komitees von ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an
einem Thema hat, fiir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee
vertreten zu sein. Internationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO
stehen, nehmen ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Themen eng mit der
Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Es sollten insbesondere die
unterschiedlichen Annahmekriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses
Dokument wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der ISO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet
(siehe www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.
Details zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der
Einleitung und/oder in der ISO-Liste der erhaltenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und
bedeutet keine Anerkennung.

Fiir eine Erlduterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung ISO-spezifischer Begriffe und
Ausdricke in Bezug auf Konformitatsbewertungen sowie Informationen dariiber, wie ISO die Grundsatze der
Welthandelsorganisation (WTO) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse (TBT) beriicksichtigt, siehe
www.iso.org/iso/foreword.html.

Das fiir dieses Dokument verantwortliche Komitee ist ISO/TC 238, Solid biofuels.
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Einleitung

Die Produktion, Lagerung, Handhabung sowie der Schiittguttransport und die Verwendung von biogenen
Festbrennstoffen, insbesondere in Form von Pellets, verzeichnet weltweit ein kontinuierliches Wachstum.

Die Handhabung und Lagerung von biogenen Festbrennstoffen sowie deren physikalische Eigenschaften
kénnen zu Brand- und/oder Explosionsgefahr, jedoch auch zu Gesundheitsrisiken, zum Beispiel Vergiftung
aufgrund der Exposition gegeniiber Kohlenstoffmonoxid (CO), Ersticken durch Sauerstoffarmut und
allergischen Reaktionen, fiihren.

Die Lagerung von Pellets birgt das Risiko von Verletzungen oder Todesfillen, somit miissen
Sicherheitsmafinahmen umgesetzt werden. Die Moglichkeit von Brand- oder Explosionsvorfallen ist ein
klares Anzeichen dafiir, dass die Sicherheit priorisiert werden muss; zum einen um die Sicherheit von
Personen sicherzustellen, und zum anderen, weil Unterbrechungen in der Stromversorgung weitreichende
Konsequenzen haben. Das Vertrauen des Marktes in biogene Festbrennstoffe als zuverldssige Energiequelle
wird beeintrachtigt werden und es konnte zu finanziellen Verlusten aufgrund von Geschafts-
unterbrechungen kommen. Auch die Sicherstellung einer ausreichenden Versicherungsdeckung kann
zunehmend schwieriger werden.

Dieses Dokument bietet Unterstiitzung, Beratung und Anleitung fiir Anlageneigentiimer, Logistikanbieter,
Anbieter/Hersteller von Anlageteilen, Berater, Behérden und Versicherungsanbieter in Bezug auf die
Beurteilung und Minderung von Risiken bei der Handhabung und Lagerung von Pellets aus biogenen
Festbrennstoffen. Es wird eine allgemeine Anleitung zum Schutz der personlichen Sicherheit und zu
personenbezogenen Vorsichtsmafinahmen nach allgemein anerkannten Anforderungen an die
Arbeitssicherheit gegeben. Als Teil der Bestimmung und Beurteilung von Risiken flir biogene
Festbrennstoffe werden definierte Priifverfahren und Normen erstellt oder miissen entwickelt werden.
Jedoch werden die Eigenschaften von biogenen Festbrennstoffen aufgrund der Alterung und Qualitats-
verluste wahrend der Handhabung und Lagerung in den tatsachlichen Umgebungen beeintrachtigt. Aufgrund
dieser Veranderung der Eigenschaften miissen Sicherheitszuschldge in Abhangigkeit von den tatsachlichen
Analyseergebnissen festgelegt werden.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument enthilt die Grundsatze fiir und Anforderungen an den sicheren Umgang mit und die
sichere Lagerung von Pellets aus biogenen Festbrennstoffen in kommerziellen und industriellen
Anwendungen. Zur Bestimmung, welche Sicherheitsmafdnahmen in Betracht gezogen werden sollten, wird
ein risikobasierter Ansatz angewendet.

Das vorliegende Dokument umfasst den Prozess der Handhabung und Lagerung von Pellets in den folgenden
Anwendungen:

— in einer Anlage zur Pelletherstellung vom Ausgang der Kiihlereinheit bis zum Beladen fiir den Transport
— bei einem gewerblichen Vertreiber von der Annahmestelle bis zum Beladen fiir den Transport und

— bei einem industriellen Endverbraucher von der Annahmestelle bis zum Einbringen in den Prozess der
Brennstoffvorbereitung oder Verbrennung.

Zwar wird das Ent- und Beladen von z. B. Behéltern, Ziigen oder Lastkraftwagen bertiicksichtigt, jedoch nicht
die Sicherheitsaspekte nach dem Laden und der Transport selbst.

Das vorliegende Dokument enthdlt aufierdem eine spezifische Anleitung zu Erkennungs- und
Unterdriickungssystemen  sowie vorbereitenden  Mafinahmen, um sichere und wirksame

Brandbekdmpfungsmafinahmen zu ermoglichen. Eine Anleitung zum Management von Brand- und
Explosionsvorfallen ist ebenfalls festgelegt.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschliefilich aller Anderungen).

ISO 12100, Safety of machinery — General principles for design — Risk assessment and risk reduction

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IEC Electropedia: unter http://www.electropedia.org/

— ISO Online Browsing Platform: unter http://www.iso.org/obp
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3.1 Allgemeine Begriffe

3.1.1

brennbarer Staub

kleine Feststoffpartikel mit einer Nenngrofde von 500 um oder weniger, die mit Luft bei Atmospharendruck
und bei normalen Temperaturen ein explosionsfahiges Gemisch bilden kénnen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Das schlief3t Staub und Grobstaub, wie in ISO 4225 definiert, ein.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Der Begriff , Feststoffpartikel” bezieht sich auf Partikel in der Feststoffphase, schlief3t aber
Hohlpartikel nicht aus.

[QUELLE: ISO/IEC 80079-20-2:2016]

3.1.2

Feingutanteil

Feinanteil

Feingut

kleine Partikel in einem Brennstoff, deren Gréf3e unterhalb einer bestimmten zuvor festgelegten Groéfie, hier
weniger als 3,15 mm, liegt

[QUELLE: ISO 16559:2014, 4.90, modifiziert — ,liblicherweise“ wurde durch ,hier” ersetzt, um eine genaue
Grenze anzugeben]

3.1.3
Ziindquelle
Energiequelle, die verwendet wird, um das Brennen einzuleiten

[QUELLE: ISO 13943:2008, 4.189]

3.1.4

Produktsicherheitsdatenblatt

Spezifikationsblatt, in dem die physikalischen Aspekte, Eigenschaften sowie gesundheits- und
sicherheitsbezogene Daten fiir ein Produkt festgelegt sind

3.15
Selbsterhitzung
exotherme Reaktion innerhalb eines Materials, die zu einem Temperaturanstieg im Material fithrt

[QUELLE: ISO 4880:1997]

3.1.6
Selbstentziindung
Entzlindung infolge einer Selbsterhitzung

[QUELLE: ISO 4880:1997]
3.1.7
Schwelen

langsame Verbrennung eines Materials, ohne sichtbare Lichtaussendung, tiblicherweise bemerkbar durch
einen Temperaturanstieg und/oder durch Rauch

[QUELLE: ISO 4880:1997]
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3.1.8

Pellets aus biogenen Festbrennstoffen

mit Additiven oder ohne Additive gepresster biogener Brennstoff aus holzartiger Biomasse, liblicherweise in
zylindrischer Form, mit gebrochenen Enden, einer zufélligen Lange, typischerweise im Bereich von 5 mm bis
40 mm, und einem Durchmesser von bis zu 25 mm

Anmerkung 1 zum Begriff:  Das Rohmaterial fiir Holzpellets ist holzartige Biomasse nach ISO 17225-1, Tabelle 1. Die
Pellets werden iiblicherweise in einer Matrizenpresse hergestellt; der Gesamtgehalt an Wasser ist gewohnlich geringer
als 10 % der Masse auf der Bezugsbasis Feuchtmasse.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die als Ausgangsmaterial fiir die Herstellung von Pellets verwendete holzartige Biomasse
wird nach den Vorgaben des Kunden auf eine bestimmte Groéfie gemahlen. Die Bestimmung der Partikelgrofien-

verteilung der Pelletbestandteile sollte nach ISO 17830 erfolgen.

Anmerkung 3 um Begriff: Beruht auf der Definition von Holzpellets in ISO 16559:2014.
3.2 Risikomanagement

3.2.1
Unfall
Vorfall, der einen Todesfall, eine Krankheit, eine Verletzung oder einen anderen Schaden zu Folge hat

[QUELLE: ISO 21101:2014, 3.25]

3.2.2
Notfall
ernsthafte Situation, die unverziigliches Handeln erfordert

[QUELLE: ISO/TR 21102:2013, 2.8]

3.2.3

ausfallsicher

Benennung, die auf eine Ausriistung oder ein System angewendet wird, die/das so ausgelegt ist, dass im Fall
eines Ausfalls oder einer Fehlfunktion eines beliebigen Teils des Systems Gerdte automatisch aktiviert
werden, um die Sicherheit des Betriebs zu stabilisieren oder sicherzustellen

[QUELLE: ISO 13628-7:2005, 3.1.49]

3.24
Schaden
Verletzung oder Schadigung der Gesundheit von Menschen oder Schadigung von Giitern oder der Umwelt

[QUELLE: ISO/IEC Guide 51:2014, 3.1]

3.25
Gefihrdung
potentielle Schadensquelle

[QUELLE: ISO/IEC Guide 51:2014, 3.2]
3.2.6
Gefihrdungsereignis

Ereignis, durch das es zu einem Schaden kommen kann

[QUELLE: ISO/IEC Guide 51:2014, 3.3]
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3.2.7
Gefihrdungssituation
Zustand, in dem Menschen, Giiter oder die Umwelt einer oder mehreren Gefihrdungen ausgesetzt sind

[QUELLE: ISO/IEC Guide 51:2014, 3.4]

3.2.8

Vorfall

Ereignis oder Vorkommnis, durch das ein Schadensrisiko, einschlief3lich méglicher Risiken aufgrund von
Scheren, Quetschen, Fallen, Stof3, Fangen, Feuer, elektrischem Schlag, Witterungseinfliissen usw., entstehen
kann, jedoch nicht muss

[QUELLE: ISO/TS 25740-1:2011, 3.13]

3.2.9

sicherheitsbezogene Konstruktion

Mafinahmen zur Beseitigung von Gefiahrdungen und/oder zur Verminderung von Risiken durch
Veranderung der Konstruktion oder der Betriebseigenschaften des Erzeugnisses bzw. Systems

[QUELLE: ISO/IEC Guide 51:2014, 3.5]

3.2.10

bestimmungsgemifde Verwendung

Verwendung in Ubereinstimmung mit den Informationen, die mit einem Erzeugnis oder System bereit-
gestellt wurden, bzw., mangels derartiger Informationen, nach den allgemein iiblichen Verwendungsmustern

[QUELLE: ISO/IEC Guide 51:2014, 3.6]

3.2.11

verniinftigerweise vorhersehbare Fehlanwendung

Verwendung eines Erzeugnisses oder eines Systems in einer Weise, die vom Lieferer nicht vorgesehen war,
aber aus leicht vorhersehbarem menschlichem Verhalten resultieren kann

[QUELLE: ISO/IEC Guide 51:2014, 3.7, modifiziert — Anmerkung 1 zum Begriff und Anmerkung 2 zum
Begriff wurden gestrichen]

3.2.12

Risiko

Kombination der Wahrscheinlichkeit eines Schadenseintritts und seines Schadensausmafes

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Wahrscheinlichkeit eines Schadenseintritts schliefst die Konfrontation mit einer

Gefahrdungssituation, das Auftreten eines Gefdhrdungsereignisses und die Moglichkeit zur Vermeidung bzw.
Begrenzung des Schadens ein.

[QUELLE: ISO/IEC Guide 51:2014, 3.9]

3.2.13

Risikoanalyse

systematische Nutzung verfligbarer Informationen, um Gefihrdungen zu identifizieren und Risiken
einzuschatzen

[QUELLE: ISO/IEC Guide 51:2014, 3.10]
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3.2.14
Risikobeurteilung
Gesamtheit des Verfahrens, das Risikoanalyse und Risikobewertung umfasst

[QUELLE: ISO/IEC Guide 51:2014, 3.11]

3.2.15

Risikobeherrschung

Entscheidungsfindungsprozess zum Management und/oder zur Minderung eines Risikos; dessen
Umsetzung, Durchsetzung und gelegentlicher Neubewertung unter Nutzung der Ergebnisse der Risiko-
beurteilung als eine Eingabe

3.2.16
Risikokriterien
Vorgaben, anhand derer die Signifikanz eines Risikos bewertet wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Risikokriterien beruhen auf den Zielsetzungen einer Organisation sowie auf dem externen
und internen Kontext.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Risikokriterien konnen aus Normen, Gesetzen, Leitlinien und anderen Anforderungen
abgeleitet werden.

[QUELLE: ISO/IEC Guide 73:2009, 3.3.1.3]

3.2.17

Risikoeinschitzung

Prozess der Zuordnung von Werten fiir die Wahrscheinlichkeit des Eintretens eines Ereignisses und dessen
Folgen

[QUELLE: ISO 13824:2009, 3.15]

3.2.18

Risikobewertung

auf der Risikoanalyse basierendes Verfahren, nach dem festgestellt wird, ob ein vertretbares Risiko
tiberschritten wurde

[QUELLE: ISO/IEC Guide 51:2014, 3.12]

3.2.19
Risikomanagement
koordinierte Tatigkeiten zum Leiten und Lenken einer Organisation in Bezug auf das Risiko

[QUELLE: ISO/IEC Guide 73:2009, 2.1]

3.2.20

risikomindernde Maf3nahme

Schutzmafnahme

jede Handlung oder jedes Mittel zur Beseitigung von Gefdhrdungen und zur Verminderung von Risiken

[QUELLE: ISO/IEC Guide 51:2014, 3.13, modifiziert — das Beispiel wurde gestrichen]
3.2.21

Restrisiko

Risiko, das nach der Anwendung von Mafnahmen zur Risikominderung verbleibt
[QUELLE: ISO/IEC Guide 51:2014, 3.8]
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3.2.22
Sicherheit
Freiheit von unvertretbarem Risiko

[QUELLE: ISO/IEC Guide 51:2014, 3.14]

3.2.23

signifikante Gefahrdung

Gefahrdung, die festgestellt wurde und die spezielle Mafdnahmen erfordert, um das Risiko entsprechend dem
Risikomanagement auszuschliefien oder zu reduzieren

3.2.24

vertretbares Risiko

Risiko, das in einem bestimmten Zusammenhang nach den giiltigen Wertvorstellungen der Gesellschaft
akzeptiert wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Fiir die Anwendung dieses Dokuments werden im Englischen die Begriffe ,,acceptable risk”
und ,tolerable risk“ als Synonym betrachtet.

[QUELLE: ISO/IEC Guide 51:2014, 3.15]
3.3 Lagerung, Handhabung und Betrieb

3.3.1

Briickenbildung

Prozess der Bildung stabiler Briicken bei einer Massengutlagerung von Feststoffen, die den Austrag des
Materials verhindern

Anmerkung 1 zum Begriff:  Briickenbildung kann zwei grundlegenden Kategorien zugeordnet werden: mechanische
und kohdsive Briickenbildung. Die mechanische Briickenbildung liegt vor, wenn grofde Partikel mechanisch ineinander-
greifen und ein Hindernis bilden, eine kohdasive Briicke tritt auf, wenn Partikeln durch die Einwirkungen von
Feuchtigkeit, Feingutansammlung, Partikelform, Temperatur usw. miteinander verbunden sind.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Briickenbildung wird auch als Bogen- oder Gewdélbebildung bezeichnet.

3.3.2

Massengut

Menge eines Materials, in welchem die Komponenten auf makroskopischer Ebene zunichst nicht
unterscheidbar sind

[QUELLE: ISO 11648-1:2003, 3.1.1]

3.3.3
Bunker
Behalter, Aufnahmebehalter oder Kammer zur Lagerung von Brennstoff

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Bunker ist eine allgemeine Benennung und kann verschiedene Anwendungen und Grofien
umfassen, vom kleinen Tiefbunker z. B. fiir die Lagerung von Pellets, bis zu grofden Bunkern an Kraftwerken fiir die
Brennstofflagerung, die sich vor dem Verbrennungsofen befindet. Viele Bunker haben die Form eines Zufiihrbehalters
(Trichters).

3.34

Kernfluss

Materialfluss, der auf eine Sdule beschrankt ist, die unmittelbar die vertikale Achse durch die Auslauf6ffnung
umgibt und in der das Material an der Oberflache in Richtung der sich nach unten bewegenden Saule gleitet

[QUELLE: ISO 1213-1:1993, 10.1.15]
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3.35

Kaminfluss

Fluss, der bei Lagerung mit Schwerkraftnutzung auftritt, wenn sich Massengut von der Oberflache des
Materials ablost und durch einen vertikalen Kanal auslauft, der sich im Material im Behélter bildet, sobald
Material von der Auslasséffnung entnommen wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Material in der Umgebung der Behalterwande bleibt stationar.
Anmerkung 2 zum Begriff: =~ Manchmal wird anstelle von Kaminfluss Kernfluss verwendet.
[QUELLE: ISO 15117-1:2004, 3.15, modifiziert — Anmerkung 2 zum Begriff wurde aufgenommen]

3.3.6

Vorratsbehilter

Zufiihrbehalter

Behilter fiir ein loses Massengut, wie z. B. Getreide, Gestein oder Schutt/Abfall, iiblicherweise einer, der sich
nach unten verjlingt und in der Lage ist, den Inhalt am Boden zu entleeren

3.3.7

Wartungshandbuch

Dokument, das ausfiihrlich die Fachdisziplinen und Verfahrensweisen darlegt, die einzuhalten sind, um
einen Ausriistungsgegenstand, eine gesamte Maschine oder ein gesamtes System in gutem Betriebszustand
zu halten

Anmerkung 1 zum Begriff:  Ein Wartungshandbuch beschreibt ausfiihrlich die regelméafige Uberpriifung und den
Austausch von Teilen, die Art des Schmiermittels und Schutzprozesse sowie den Zeitraum zwischen den jeweiligen
Uberpriifungen. Es enthilt Anweisungen zur Art und Weise der Ortung von Fehlern, Durchfithrung von Reparaturen und
des Austauschs von Bauteilen. Es kann auch eine ausfiihrliche Liste der Bauteile enthalten, die zusammen gehdren, um
die vollstandige Einheit zu bilden, sowie deren Bestellnummern und erforderliche Menge, um je nach Bedarf den Kauf
von Ersatzteilen zu unterstiitzen.

[QUELLE: ISO/TR 11065:1992, 385 — modifiziert: ein Teil der Definition wurde als Anmerkung1 zum
Begriff formuliert]

3.3.8

Massenfluss

Fluss, bei dem der gesamte Inhalt eines Behélters, Silos oder Bunkers in Bewegung ist, so dass eine
weitgehend gleichmaflige Flief3geschwindigkeit tiber den gesamten Querschnitt des Materials vorliegt

[QUELLE: ISO 1213-1:1993, 10.1.14, modifiziert — (in Bunkern) wurde in der Benennung gestrichen,
»Behilter, Silo oder” hinzugefiigt]

3.3.9

Betriebshandbuch

Bedienungsanleitung

Sammlung von Dokumenten, die Informationen enthalten, die notwendig sind, um das Personal mit dem
Betrieb und der Wartung einer Anlage, eines Systems oder Ausriistungsgegenstands vertraut zu machen

[QUELLE: ISO 26870:2009, 3.11, modifiziert — ,und Wartungs-“ wurde in der Benennung gestrichen]

3.3.10

persoénliche Schutzausriistung

PSA

Ausriistung, die Kleidung, Handschuhe, Helme, Schuhe und Gesichtsschutz enthalten kann, jedoch nicht
darauf beschrankt ist

[QUELLE: ISO/TR 21808:2009, 2.1]
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3.3.11

kraftbetriebene ortsveranderliche Fordereinrichtung

mit einer bestimmten Form des Eigenantriebs ausgestattete Einrichtung, iiblicherweise unter direkter
Kontrolle einer Bedienperson

Anmerkung 1 zum Begriff:  Zu kraftbetriebenen ortsverdanderlichen Fordereinrichtungen gehdéren Erdbaumaschinen
(z. B. Walzen, Grader, Scraper, Skid-Steer-Lader), Radlader und Radladerausriistung, Lastkraftwagen, Bagger, Fahrzeug-
krane, Hubwerke/Aufziige, Hubarbeitsbithnen, Betonverteilermasten, Greifstapler und Gabelstapler sowie Ziige und
Gliterwagen.

3.3.12

Rattenlochbildung

Austrag von Material erfolgt nur in einem tiber der Auslauféffnung eines Silos, Bunkers oder Vorratsbehalter
gebildeten Fliefskanal

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Grund fiir eine Rattenlochbildung ist kohasives Material, das dazu fiihrt, dass das
Material aufderhalb des gebildeten Kanals nicht in diesen flief3t, wodurch der Abfluss gestoppt wird, sobald der zentrale
Flieffkanal geleert ist.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Rattenlochbildung wird auch als R6hrenbildung bezeichnet.
Anmerkung 3 zum Begriff: ~ Siehe auch Definition von Kaminfluss, 3.38.

3.3.13

SCBA

unabhangiges Atemschutzgerat

allgemeine Benennung fiir Atemschutzgerate, die dafiir ausgelegt sind, dass eine Versorgungsquelle fiir Luft,
Sauerstoff oder Atemgas zum Verbrauch beim Atmen vom Gerattrager mitgefiihrt wird

[QUELLE: ISO 16972:2010, A.267]

3.3.14
Silo
Konstruktion zur Lagerung eines grofsen Volumens von Massengut

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Formulierung ,loses Material“ wurde durch ,Massengut” ersetzt.
[QUELLE: ISO 6707-1:2014, 3.2.20]

3.3.15

Lagerhalle

Warenlager

Gebdude oder Konstruktion zur Lagerung, wie z. B. Luftfahrzeughallen, Garagen, Lagerhallen, Lagergebaude
und Giiterbahnhofe

Anmerkung 1 zum Begriff:  Géngige alternative Bezeichnungen fiir eine Lagerhalle zur Lagerung von Pellets sind
,Flachlager und ,A-Rahmen-Lager*.

[QUELLE: ISO/TR 16344:2012, 2.1.11.9, modifiziert — Anmerkung 1 zum Begriff wurde hinzugefiigt]
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3.4 Loschmittel, Loschsysteme und Erkennung

341

CAF

Druckluftschaum

homogener Schaum, erzeugt durch die Kombination von Wasser, Schaummittel und Luft oder Stickstoff
unter Druck

[QUELLE: ISO 7076-5:2014, 3.5]

3.4.2

CAFS

Druckluftschaumanlage

Anlage, in der ein Schaummittel und Luft unter Druck kontinuierlich zum Wasser hinzugefiigt werden, das
von einer Feuerloschpumpe abgegeben wird

[QUELLE: ISO 7076-6:2016, 3.5]

3.4.3

Verschaumungszahl

Verhaltnis zwischen dem Schaumvolumen und dem Volumen der Schaummittellésung, aus der der Schaum
erzeugt wurde

[QUELLE: ISO 7076-2:2012, 3.4]

3.44

Gaserkennungssystem

Gasspiirsystem

System, das Raume in Bezug auf das Vorhandensein und die Konzentration relevanter Gase (z. B. entflamm-
bare und toxische Gase, Sauerstoffkonzentration) tiberwacht und bei vorher festgelegten Konzentrationen
einen Alarm und Steuervorgange auslost

[QUELLE: ISO 10418:2003, 3.1.20, modifiziert — auf einer Offshore-Anlage wurde gestrichen und ,und
toxische” eingefiigt]

3.4.5
Leichtschaum
Schaum mit einer Verschdumungszahl grofer als 200

[QUELLE: ISO 7076-4:2016, 3.1]

3.4.6

Ziindquellenerkennungssystem

System, das aus einem oder mehreren Gerdten besteht, die in der Lage sind, das Vorhandensein von
wirksamen Ziindquellen oder warmem oder iiberhitztem Material nachzuweisen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Hochempfindlicher Detektor zum Erkennen von Funken, heiffen oder glimmenden
Partikeln z. B. in pneumatischen und mechanischen Fordersystemen.
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4 Einfithrung in die Anwendung dieses Dokuments
4.1 Allgemeine Informationen

Der Zweck dieses Dokuments besteht in der Unterstiitzung von Konstrukteuren, Kadufern von Handhabungs-
systemen und Betreibern entlang der Lieferketten von Pellets, um sicherzustellen, dass Sicherheitsrisiken
und nachteilige Auswirkungen auf die Qualitdt der Pellets, die die Sicherheit beeinflussen kénnen, vermieden
werden. Zur Bestimmung, welche Sicherheitsmafinahmen in Betracht gezogen werden sollten, wird ein
risikobasierter Ansatz angewendet.

Die in diesem Dokument als verbindlich angefiihrten Anforderungen sind zusatzliche, fiir Holzpellets
spezifische Anforderungen, die in das bestehende Sicherheitsmanagementsystem des Unternehmens
aufgenommen werden missen. Das grundlegende Sicherheitsmanagement muss, zusitzlich zu den
Anforderungen dieses Dokuments, immer samtlichen nationalen und regionalen Gesetzen und Vorschriften
zur Sicherheit (der Arbeitnehmer) entsprechen.

Die Lieferkette umfasst Handhabung und Lagerung bei den Pelletherstellern, gewerblichen
Vertreibern/Lagern und Endverbrauchern, was grofdtechnische industrielle Anwendungen (z.B.
Kraftwerke), mittelgrofRe Heizkessel und Vertreiber/Handler, die kleine Heizkessel fiir die private Nutzung
beliefern, sein konnen. Die Lieferkette fiir biogene Brennstoffpellets kann den Transport auf dem Wasser,
der Schiene oder der Strafde einschliefien. Der Transport als solcher wird durch das vorliegende Dokument
nicht erfasst, da er durch andere Organisationen, z. B. Vereinte Nationen und IMO, reguliert wird.

Die Eigenschaften von Pellets konnen in Abhdngigkeit von dem verwendeten Rohmaterial und
angewendeten Produktionsprozess schwanken. Informationen liber eine bestimmte Pelletmarke in Bezug
auf qualitdts- und sicherheitsbezogene sowie gesundheitliche Aspekte widhrend der Handhabung und
Lagerung miissen dokumentiert werden und verfiigbar sein.

Der Schwerpunkt des vorliegenden Dokuments liegt sowohl auf der Planung/Auslegung als auch auf dem
Betrieb. In Abschnitt5 wird der allgemeine Risikomanagementprozess dargelegt, der zur Ermittlung
moglicher Risiken und zur Beurteilung der Notwendigkeit von Mafnahmen zur Risikominderung/Risiko-
beherrschung fiir jede konkrete Anlage anzuwenden ist. In Abschnitt 6 bis Abschnitt 11 sind weiterfiihrende
ausfiihrliche Angaben zu spezifischen Risiken und Gefahrdungen, zum sicheren Betrieb und zur sicheren
Wartung sowie spezifische Sicherheitsmafinahmen fiir verschiedene Arten der Handhabung und Lagerung
enthalten, die zu beachten sind.

Weiterfiihrende Beschreibungen der Lieferkette von Pellets aus biogenen Festbrennstoffen und allgemeine
Sicherheitsaspekte fiir Grundoperationen sind in Anhang A dargelegt.

4.2 Anwendbarkeit dieses Dokuments

Generell werden Anlagen beim Endverbraucher mit einer Lagerkapazitit von < 100t durch 1SO 20023
erfasst. Die Lagerkapazitat allein ist jedoch kein ausreichend guter Parameter um zu entscheiden, welche
Sicherheitsmafdnahmen notwendig sind.

Ein kleiner Endverbraucher hat moglicherweise nur ein einzelnes Lager, das im Verlauf des Jahres in
bestimmten Zeitabstdnden befiillt wird, wdahrend ein Handler oder grofderer Endverbraucher
moglicherweise liber eine Reihe von Lagereinheiten unterschiedlicher Art und einen weitaus hoheren
Pelletumschlag im Verlauf des gesamten Jahres verfiigt sowie komplexe Systeme zum Befiillen und
Aufnehmen verwendet, wie in Bild 1 angefiihrt. Der gesamte Risikomanagementprozess ist daher
unerlasslich, um relevante Sicherheitsmafdnahmen fiir jede einzelne Anlage sicherzustellen.
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o M ol el

>100 1000 10 000 >50 000

Legende

1 Lagerkapazitat (t)

2 jahrlicher Pelletumschlag

3  Komplexitit der Handhabung vor Ort (z. B. Fordersysteme)

4  Relevanz von in diesem Dokument beschriebenen Sicherheitsmafinahmen, Systemen/Anlageteilen

Bild 1 — Prinzipielle Darstellung der Relevanz dieses Dokuments als Funktion der
Lagerkapazitit (t), des Jahresumschlags und der Komplexitit einer Anlage

5 Risikomanagement

5.1 Allgemeines

Um die Sicherheit bei der Handhabung und Lagerung von Pellets aus biogenen Festbrennstoffen zu
verbessern, miissen sowohl die Planung als auch der Betrieb beriicksichtigt werden. Die Sicherheit betrifft
jeden, der verantwortlich oder den Gefahrdungen ausgesetzt ist, die sich aus den Tatigkeiten innerhalb der
Raumlichkeiten/des Geldndes ergeben, hier beschrankt auf den Anwendungsbereich dieses Dokuments.

In Bezug auf festgestellte Gefahren sollte mindestens die folgende Hierarchie eingehalten werden:

Beseitigung/Ausschluss

Substitution

technische (Kontroll-)Mafdnahmen
administrative (Kontroll-)Mafinahmen
Personliche Schutzausriistung (PSA)

Ui wihe

Da der erste Punkt am wirksamsten ist, muss dieser Prozess sowohl wahrend der Planung als auch wahrend
des Betriebs und der Wartung berticksichtigt werden, und vieles kann bereits wahrend der Planung erreicht
werden.

Fiir das Betriebsmanagement von Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit sollte das Modell ,Planen-
Durchfiihren-Priifen-Handeln“ (en: Plan-Do-Check-Act, PDCA) nach ISO 45001 angewendet werden.

Ein wichtiger Teil dieser Prozesse, sowohl wéhrend der Planung als auch wahrend des Betriebs, ist das
Risikomanagement, das eine Reihe von Schritten und Teilschritten umfasst.
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Fiir dieses Dokument sind die einzelnen Schritte, die befolgt und dokumentiert werden miissen, in Bild 2
dargestellt.

> Risikoanalyse

¢ Festlegung des Umfangs
¢ Ermittlung von Gefdhrdungen
¢ Risikoeinschatzung

Risiko-
beurteilung
A 4
» Risikobewertung
+  Entscheidungen zur Vertretbarkeit “\.?_ Risiko-
von Risiken { management
* Analyse von Méglichkeiten

A 4

Risikominderung/-beherrschung

¢ Entscheidungsfindung
¢ Umsetzung
«  Uberwachung

Bild 2 — Risikomanagement

Der Risikomanagementprozess umfasst eine Risikoanalyse und eine Risikobewertung, die die Grundlage fiir
die Risikobeurteilung und dafiir bilden, welche Maf3nahmen zur Risikominderung/-beherrschung fiir die
jeweilige konkrete Anlage erforderlich sind.

Die im Risikomanagementprozess zu beriicksichtigenden und zu dokumentierenden Objekte,
Probleme/Themen und Aspekte beziehen sich auf die allgemeine Planung und (konstruktive) Ausfiihrung
(Abschnitt 6) und die allgemeinen Betriebs- und Wartungsverfahren, einschliefRlich der Vorplanung von
NotfallmafRnahmen (Abschnitt 7). Weitere spezifische Aspekte, die zu beriicksichtigen sind, werden auch fiir
Fordersysteme (Abschnitt 8), Silolagerung (Abschnitt9), Bunker (Abschnitt 10) und Lagerhallenlagerung
(Abschnitt 11) sowie in den zugehorigen Anhdngen angegeben.

Die Dokumentation muss die eingeleiteten Mafnahmen beschreiben und begriinden, aber auch Aspekte
umfassen, die nicht als anwendbar oder relevant angesehen werden.

Die flir den Risikomanagementprozess verantwortliche Person muss {iber die erforderlichen
Kompetenzniveaus verfiigen, um eine Brand- und Explosionsrisikobeurteilung durchzufiihren; das
erforderliche Kompetenzniveau sollte der Komplexitidt der zu bewertenden Anlage entsprechen, d. h.:

— gutes Verstandnis von biogenen Festbrennstoffen;

— gutes Verstiandnis der Anlageteile und Prozesse, die zur Herstellung und entlang der Lieferkette von
biogenen Brennstoffpellets angewendet werden;

— ein gutes Verstandnis der brand(schutz)bezogenen Aspekte der Gebdudeleittechnik und -funktion sowie
angemessen geschult und/oder erfahren in Brandsicherheits- und Brandschutzfragen;
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— angemessene Kenntnis der nationalen Brandschutz- und Sicherheitsgesetzgebung und der
Anforderungen anderer vollstreckender Behorden und Interessengruppen (d.h. Versicherer) sowie
Kenntnis der einschldgigen nationalen und lokalen Vorschriften und Erfahrung mit der Anwendung;

— andere spezifische Kompetenzanforderungen, die durch eine nationale oder regionale Gesetzgebung
geregelt sind.

5.2 Einfiihrung in den Risikomanagementprozess
5.2.1 Allgemeines

Das Management von Risiken umfasst eine Reihe von Schritten und Teilschritten, wie in Bild 3 dargestellt. In
5.2.2 bis 5.2.6 sind verschiedene Teile des Risikomanagements festgelegt und beschrieben.

5.2.2 Festlegung des Umfangs

Bei der Durchfithrung einer Risikoanalyse ist es notwendig, den Umfang, d. h. das System, das in die Analyse
einzubeziehen ist, festzulegen. Das schliefst die Festlegung der Systemgrenzen und die Identifizierung von
Anwender/Verbraucher, bestimmungsgemafier Verwendung und verniinftigerweise vorhersehbarer
Fehlanwendung ein. Annahmen und Beschrdankungen sollten ebenfalls festgelegt werden. Technische,
okologische, organisatorische und andere fiir das Problem/System relevante Aspekte sollten einbezogen
werden.

5.2.3 Ermittlung von Gefihrdungen

Die Ermittlung von Gefihrdungen umfasst eine systematische Uberpriifung des untersuchten Systems, um
die Art der vorliegenden inhdrenten Gefihrdungen zusammen mit der Art und Weise ihrer moéglichen
Erkennung zu ermitteln. Verschiedene Gefahrdungen und Risikoquellen sollten ermittelt und die Art der von
ihnen ausgehenden Gefdhrdung analysiert werden. Die Verfahren zur Ermittlung von Gefihrdungen lassen
sich im Wesentlichen in drei Kategorien einteilen:

1. vergleichende Verfahren (z. B. Checklisten, Gefahrdungsindizes und Uberpriifungen historischer Daten)

2. grundlegende Verfahren, die so strukturiert sind, dass sie eine Gruppe von Personen dazu anregen,
Voraussicht in Verbindung mit ihrem Wissen auf die Aufgabe anzuwenden, Gefdhrdungen zu ermitteln
(z. B. HAZOP-Studien und FMEA)

3. Techniken der induktiven Beweisfiihrung (z. B. Ereignisbaum-Logikdiagramm)

Die Bedeutung der Risikoquellen muss durch eine erste Bewertung auf der Grundlage einer Konsequenz-
analyse analysiert werden. Das Ziel dieser Analyse ist es zu entscheiden, ob:

a) Mafinahmen eingeleitet werden sollten, um die Gefahrdung zu beseitigen oder zu reduzieren,

b) die Analyse aufgrund der Geringfiigigkeit der Gefahrdung abgebrochen werden kann,

c) die Analyse mit einer Risikoeinschatzung fortgesetzt werden sollte.

Es gibt viele Faktoren, die das Risikomanagement beeinflussen, z.B. die Lagerkapazitit, der jahrliche
Pelletumschlag und die Komplexitat der Handhabung vor Ort sowie die Berticksichtigung aller Variablen, die
fiir eine bestimmte Anlage giiltig sein konnten. Zumindest die in Abschnitt 6 erwdhnten Gefdhrdungen und
die relevanten Teile von Abschnitt 8 bis Abschnitt 11 sind im Prozess der Gefahrdungsermittlung zu

berticksichtigen. In Abschnitt 7 sind Anforderungen an den sicheren Betrieb und die sichere Wartung
enthalten, die ebenfalls berticksichtigt werden miissen.
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5.2.4 Risikoeinschitzung

Bei der Risikoeinschatzung sollten die auslosenden Ereignisse oder Umstédnde, die Abfolge der bedenklichen
Ereignisse, die mildernden Merkmale sowie die Art und Haufigkeit der méglichen nachteiligen Folgen der
einzelnen Gefihrdungen untersucht werden, um ein Maf? fiir die Hohe des analysierten Risikos zu erhalten.
Die Mafdnahmen kénnten sich auf Risiken fiir Mensch, Eigentum oder Umwelt beziehen und sollten einen
Hinweis auf die mit den Schitzwerten verbundene Unsicherheit enthalten. Der Prozess der Risiko-
einschatzung kann durch folgende Schritte beschrieben werden:

a) Haufigkeitsanalyse, die zur Schatzung der Wahrscheinlichkeit jedes unerwiinschten Ereignisses
verwendet wird, das wahrend der Phase der Gefahrdungsermittlung festgestellt wurde. Zur Schatzung
der Ereignishdufigkeiten werden iiblicherweise drei verschiedene Ansdtze angewendet: relevante
historische Daten, Analyse- oder Simulationstechniken und gutachterliche Stellungnahme;

b) die Konsequenzanalyse wird angewendet, um die voraussichtliche Auswirkung einzuschétzen, sollte das
unerwtlinschte Ereignis eintreten;

c) Risikoberechnungen, bei denen das Risiko in dem am besten geeigneten Ausdruck angegeben werden
sollte, z.B.: Einzelrisiko, z.B. vorhergesagte Haufigkeit der Mortalitdt, graphische Darstellung der
Haufigkeit in Abhdngigkeit von der Konsequenz (F-N-Kurven), die statistisch erwartete Verlustrate in
Bezug auf Unfélle, wirtschaftliche Verluste oder Umweltschdden, die Verteilung des Risikos eines
bestimmten Schadenshdhe.

5.2.5 Risikobewertung

Nach Abschluss der Risikoeinschatzung muss eine Risikobewertung nach ISO 12100 durchgefiihrt werden,

um zu bestimmen, ob eine Risikominderung erforderlich ist. Wenn eine Risikominderung erforderlich ist,

miissen geeignete Mafdnahmen ausgewahlt und angewendet werden.

5.2.6 Risikominderung/-beherrschung

Auf der Grundlage der Risikobewertung sollten Mafinahmen eingeleitet werden, um ein vertretbares

Risikoniveau zu erreichen. Wenn Gefdhrdungen oder Gefihrdungssituationen mit mehreren Risiken

ermittelt wurden, sollte sorgfiltig darauf geachtet werden, dass vermieden wird, dass Mafdnahmen zur

Risikominderung, die zur Minderung eines Risikos gewahlt wurden, zu einem anderen, nicht vertretbaren

Risiko fiihren. Die Risikominderung kann in Mafinahmen unterteilt werden, die wahrend der Planung bzw.

wahrend der Nutzungsphase eingeleitet werden. Die Mafdnahmen wiederum sind in verschiedene Schritte

oder Teile zu unterteilen und in der spezifischen Reihenfolge einzuleiten:

— Mafdnahmen zu Risikominderung wahrend der Planung:

— sicherheitsbezogene Konstruktion
— trennende und nicht trennende Schutzeinrichtungen
— Informationen/Anweisung zur Nutzung

— Risikominderung wahrend der Nutzungsphase
— erganzende (nicht trennende) Schutzeinrichtungen
— Schulung

— Arbeitsorganisation, Anwendung von Anlageteilen und Uberwachung

— personliche Schutzausriistung
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In Bild 3 ist der Prozess des Risikomanagements mit dem iterativen Verfahren von Risikominderung und,

falls zutreffend, Risikobeurteilung, dargestellt.
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Bild 3 — Iteratives Verfahren von Risikobeurteilung und Risikominderung
(nach ISO/IEC Guide 51:2014)

Documents

22 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN ISO 20024:2019-03


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-20024-2019-03
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-20024-2019-03

- Entwurf - E DIN EN ISO 20024:2019-03
prEN ISO 20024:2019 (D)

Ein Beispiel einer Risikobeurteilung fiir ein gewerbliches, mittelgrofies Lager fiir Holzpellets mit
verhaltnismaflig geringer Komplexitat ist in Anhang H dargestellt.

6 Anforderungen an Planung und (konstruktive) Ausfithrung

6.1 Allgemeines

In diesem Abschnitt werden die Anforderungen an die allgemeine Planung und Ausfiihrung beschrieben,
wahrend zusdtzliche Anforderungen fiir spezifische Objekte in Abschnitt 8 bis Abschnitt 11 beschrieben
werden.

Anforderungen an den sicheren Betrieb und die sichere Wartung sind in Abschnitt 7 beschrieben.

6.2 Spezifische Risikobetrachtungen hinsichtlich der Handhabung von Pellets aus
biogenen Festbrennstoffen

Die folgenden Gefdhrdungsbedingungen sind bei allen Vorgangen mit Pellets aus biogenen Festbrennstoffen
wahrend Produktion, Handhabung, Transport und Lagerung weit verbreitet und miissen wahrend des
Risikomanagementprozesses als Minimum betrachtet werden: Staubexplosion, Brand, Gasexplosionen,
Ausgasen toxischer Gase, Bereiche mit niedrigen Sauerstoffkonzentrationen, hohe Wande aus Pellets in
Lagereinrichtungen, die (als Lawine) auf Personal und ortsverdnderliche Fordereinrichtungen einstiirzen.
Die wichtigsten Gefdhrdungen der Qualitit und des Wertes der Pellets sind: physikalischer Abbau (z.B.
Zerfall), Verunreinigung durch Wasser, Luftfeuchte, Fremdbestandteile. Nur die qualitdtsbezogenen
Gefahrdungen, die in direktem Zusammenhang mit der Sicherheit stehen, werden in diesem Dokument
ndher erlautert.

Die Anlageteile und die Anlage miissen so gebaut werden, dass die Risiken minimiert werden. Alle Aspekte
einer Anlage missen, soweit wie mdglich, dem Grundsatz der Ausfallsicherheit (Fail-Safe-Prinzip) folgen,
was bedeutet, dass ein einzelner Ausfall keinen katastrophalen Folgeausfall bedingen darf.

ANMERKUNG  Dies kann durch Verriegelung, Reservestromversorgung, Abladung von Materialien durch Schwerkraft
usw. erreicht werden.

Das Gerdt sollte die Pellets nicht zerstéren und das Material vor Witterungseinfliissen schiitzen und von
Zindquellen fernhalten.

Planung und Ausfithrung von Anlagen (einschlieflich Inbetriebnahme und Ubergabe) sowie betriebliche und
vorbeugende Wartung und Instandsetzung sowie Notfallverfahren miissen so beschaffen sein, dass die mit
Folgendem verbundene Aussetzung gegeniiber einem Risiko minimiert wird:

a) Brennbarer oder explosionsfahiger Staub

Pellets aus biogenen Festbrennstoffen enthalten immer einen geringen Prozentsatz an Feingut, von dem
ein Anteil sehr feiner Staub ist, der leicht in die Luft gelangt. Staub mit einer Partikelgréfde Kkleiner
500 um ist explosiv, wenn er in ausreichend hoher Konzentration vorliegt und in Kontakt mit einer
Zindquelle kommt (siehe 6.2 h nachstehend). Der gesamte Holzstaub muss bis zum Beweis des
Gegenteiles, zum Beispiel durch geeignete und reprasentative Priifung, als brennbar angesehen werden.
Feinstaub, der bei der Handhabung erzeugt wird, neigt dazu, sich auf ebenen Oberflachen in Schichten
auf Balken, Motorgehdusen, Schrdnken, Geldndern, Boden, Lampenschirmen usw. abzusetzen. Die
Zindtemperatur fiir Staub in Schichten ist vergleichsweise niedrig, was bedeutet, dass die Ziindung von
Staub in Schichten viel wahrscheinlicher ist als von in der Luft aufgewirbeltem Staub [siehe auch 6.2 b)].
Alle Bereiche eines Arbeitsablaufs, der die Handhabung oder Lagerung von Pellets aus biogenen
Festbrennstoffen einschliefdt, in denen explosionsfahiger Staub oder explosionsfiahige Gase vorhanden
sein konnen, sind in Risikozonen einzuteilen und einzustufen, wobei nationale oder regionale
Vorschriften (z. B. ATEX-Richtlinien, NFPA-Normen) eingehalten werden miissen. (Siehe Anhang C.)
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b) Selbsterhitzung

Pellets aus biogenen Festbrennstoffen und zugehoriger Staub neigen zur Selbsterhitzung wahrend der
Lagerung, insbesondere verhdltnismafiig kurz nach der Herstellung oder bei erhohtem Wassergehalt
(z. B. aufgrund des Eindringens von Wasser) und erhéhter Umgebungstemperatur. Die Erwdrmung kann
in Abhdngigkeit von der Qualitat der Pellets erheblich sein und sich in einigen Fallen zu einem Schwelen
entwickeln, das eine Feuerléschmafdnahme und eine Notentleerung erfordert. Die Temperatur-
tiiberwachung der Oberflache und im Inneren des gelagerten Massenguts ist wichtig, um Hinweise auf
eine Selbsterhitzung zu erhalten. Messungen von CO direkt {iber der Oberfliche des Massenguts
konnten zusatzliche Informationen liefern. Moglichkeiten fiir eine Notentleerung miissen in Betracht
gezogen werden.

Es sollte auch beachtet werden, dass Staubschichten von Holzpellets auf einer warmen Oberfliache einen
Selbsterhitzungsprozess einleiten und dadurch eine Ziindung auch unterhalb der festgelegten
Mindestziindtemperatur (MIT) einer Staubschicht verursachen kénnen (siehe Anhang C).

c) Gefahr des Staubauswurfs in die Umwelt und der Exposition von Arbeitnehmern und anderen Personen
in der Nahe der Anlage

Die Menge und der Charakter von Feinstaub, der in der Luft aufgewirbelt wird, stellt beim Einatmen ein
Gesundheitsrisiko dar und einige Holzstaubarten sind moglicherweise krebserzeugend (NTP, 2016).
Mafdinahmen zur Kontrolle des Staubauswurfs miissen wahrend der Entwurfsphase geplant und
umgesetzt werden.

d) Gefdhrdung von Bedienpersonen durch Ersticken oder Vergiftung

Pellets aus biogenen Festbrennstoffen setzen Gase, wie z.B. Kohlenstoffmonoxid (CO) und
Kohlenstoffdioxid (CO,), in Kombination mit einer schnellen Sauerstoffverminderung frei. Kleine

Mengen an Methan und Wasserstoff sowie iibel riechenden Kohlenwasserstoffen werden ebenfalls
freigesetzt (siehe 7.5 und D.2).

e) Lawine

Pellets aus biogenen Festbrennstoffen weisen im Allgemeinen eine hohe Flief3fdhigkeit dhnlich wie
Getreide auf, kdnnen unter bestimmten Umstdnden jedoch hohe Pelletwande oder Briicken- und Ratten-
lochbildung verursachen, wenn sie in Silos oder Bunkern mit bodenseitiger Schwerkraftbeschickung
gelagert werden. Wenn ein Lagerbehalter wahrend des Entladevorgangs betreten wird, kann dies leicht
zu Versinken oder Verschiittung flihren. Lebensrettung mit Rettungsleine und ,Kofferdamm* (eine
Barriere zur Verhinderung der Verschiittung von Personal durch Pellets) ist in solchen Fallen eine der
wenigen Moglichkeiten, Leben zu retten.

f) Maschinenausstattung

Maschinen mit beweglichen Teilen (beim Normalbetrieb und im Fall einer Fehlfunktion) kénnen ein
erhebliches Risiko fiir Personenschdaden darstellen, und es miissen geeignete risikomindernde
Schutzmafinahmen in Betracht gezogen werden. Die Anforderungen von ISO 12100 (Sicherheit von
Maschinen) sowie alle nationalen oder regionalen Vorschriften miissen erfiillt werden.

g) Bewegen von Fahrzeugen

Das Bewegen von Fahrzeugen im Normalbetrieb, insbesondere jedoch im Fall z. B. einer Notentleerung
eines Lagers aufgrund von Selbsterhitzung oder Brand, kann mit einem erheblichen Risiko fiir
Personenschidden einhergehen. Die Hauptrisikofaktoren sind die vielen in Betrieb befindlichen
Fahrzeuge (z.B. Radlader, Lastkraftwagen), verminderte Sicht durch Rauch, verminderte Sicht durch
Fahrer, die SCBA-Ausriistung einsetzen. Geeignete risikomindernde Mafinahmen miissen in Betracht
gezogen werden.
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h) Brandgefahr

Sowohl Pellets als auch trockener Holzstaub stellen eine Brandgefahr da und Ziindquellen missen

vermieden werden. Auf dem Weg der Pellets gibt es eine Reihe potentieller Ziindquellen, die bei der

Einstufung der Risikozonen berlicksichtigt werden miissen (siehe 6.2a) und AnhangC). Diese

Zindquellen konnen im Normalbetrieb und/oder im Fall einer Fehlfunktion vorhanden sein und

miissen bei der Planung und Inbetriebnahme, aber auch wahrend des Betriebs berticksichtigt werden:

1) Heif3e Oberflachen (z. B. Lampenschirme, Lampenkolben, tiberhitzte Kugellager und Motorgehéuse,
Trockner, liberhitzte Rollen (Tragrollen) und Fiihrungsrollen, Auslassstutzen (Auspuffrohre) in
beweglichen Geraten)

2) Selbsterhitzung (exotherme Reaktionen) (sowohl bei der Lagerung von Massengut als auch bei
Staubablagerungen auf erhitzten Oberflachen)

3) Flammen, heifle Gase und heifse Partikel (einschliefdlich z.B. Feuer von aufden, Arbeiten unter
hohen Temperaturen wahrend der Wartung, Transport von schwelendem Material, Gas aus
Fahrzeugabgassystemen)

4) Mechanisch erzeugte Funken (Reibung, Abrieb, Stof)

5) elektrische Betriebsmittel

6) elektrischer Ableitstrom

7) Statische Elektrizitdt (z. B. Funkenentladung, Gleitstielbiischelentladung)

8) Blitzschlag

6.3 Risikobereiche
Es gibt mehrere typische Bereiche, in denen die Pellets aus biogenen Festbrennstoffen entlang der
Handhabungskette gefdhrliche Bedingungen fiir das Personal verursachen oder einer Qualititsminderung

(die die Sicherheit beeinflussen kénnte) unterliegen kénnen.

Nachstehend sind einige Beispiele fiir Bereiche (aber nicht beschrankt darauf) aufgefiihrt, in denen diese
Risiken zu finden sind:

a) Schiffsladeraume, Treppenhduser, geschlossene Lager, geschlossene Radume (Erstickung, Umhiillung)

b) Entlade- und Transportsystem fiir Pellets (Schiffsentlader, Zugentlader, Ubergabestellen, Férdersysteme
usw.)

¢) Lagereinrichtungen (Selbsterhitzung, Ausgasen, Sauerstoffarmut, explosionsfahige Atmosphare)
d) Kraftbetriebene ortsverdanderliche Fordereinrichtungen (Brand und Explosion, Personenschiaden)

Im Zusammenhang mit der Pelletqualitdat muss der Konstrukteur den Entwurf beurteilen, um Folgendes zu
ermitteln:

a) Stellen, an denen Verunreinigungen, z.B. in Form von Niederschlag, oder Fremdbestandteile in die
Pellets eingetragen werden kénnen (bei der Handhabung und Lagerung),

b) Stellen, an denen die Pellets St6f3en oder Zerfall unterliegen,

c) Stellen, an denen eine Entmischung auftreten kann, was dazu fithrt, dass Feingut abgetrennt oder
konzentriert wird.
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Filir jeden dieser Punkte muss der Konstrukteur eine Beurteilung des wahrscheinlichen Ausmafies der
Auswirkung auf die Qualitit vornehmen, wenn dies flir die Sicherheit von Bedeutung sein kann, und
geeignete Mafdnahmen einfiihren, um sicherzustellen, dass die Qualitdt nicht auf ein fiir den Ladungs-
eigentiimer unannehmbares Maf3 reduziert wird.
Zu den wichtigsten Stellen, an denen diese Risiken {iblicherweise auftreten, gehéren:

1) Offener Schiffsladeraum (Verunreinigung durch Niederschlag)

2) Schiffsentlader (Abbau durch St6f3e und Zerkleinerung)

3) Férderband-Ubergabestellen (Abbau durch StoRe, iibermiRige Fallhéhe)

4) Zufiihrungssysteme, wie z. B. Forderschnecken, Schleppkettenforderer (Abbau durch Druck oder
Abrieb)

5) Aufnahme durch Fordereinrichtungen, wie z.B. Frontlader und Lastkraftwagen, die iiber
Holzpellets fahren und zu Abbau und Verunreinigung fithren

6.4 Allgemeine Anforderungen an und Empfehlungen fiir eine sichere Handhabung

Die Auslegung von Anlagen und Anlageteilen sowie die betriebsbezogenen Leitlinien fiir die Durchfithrung
(siehe Abschnitt 7) kdnnen das Risiko gefahrlicher Bedingungen wahrend der Handhabung und Lagerung
von Pellets aus biogenen Festbrennstoffen beseitigen oder minimieren. Nachstehend werden einige
allgemeine Aspekte von Bedeutung aufgefiihrt, wahrend spezifischere Aspekte, die sich auf bestimmte
Objekte (Fordereinrichtungen, Silos, Bunker und Lagerhallen) beziehen, in Abschnitt 8 bis Abschnitt 11

dargelegt werden.

a) Allgemeine Uberlegungen zu Planung und Ausfiihrung sollten die Erzeugung und Ablagerung von Staub,
Materialansammlung usw. vermeiden.

i) Balken, Vorspriinge und Konstruktionen, die nicht regelméf3ig gereinigt werden kénnen und
sich innerhalb von Gebéduden fiir die Handhabung und Lagerung von biogenen Brennstoff-
pellets befinden, miissen mit einer Abdeckung mit einem spitzen oberen Winkel von < 60°
versehen sein, um Staubansammlungen abzulenken.

ii) ,Totrdume®, die eine Staubansammlung ermdéglichen, miissen minimiert werden. Balkentrager
sind mit Blech abzudecken oder mit Materialien wie Styropor zu fiillen, um Staub-
ansammlungen an Flanschen zu verhindern.

iii) Stellen moglicher Ablagerungen oder Ansammlungen miissen leicht zugéanglich sein.

iv) In Bereichen mit gefdhrlichen Anlageteilen werden Warnschilder und Warnsysteme installiert.

b) Prozesse, die Staub erzeugen, konnen durch folgende Mafinahmen vermieden werden:

i) Verwendung von geschlossenen Forderstrecken, geschlossenen Ubergabestellen und/oder
Entstaubungsanlagen

ii) Minimierung der Anzahl der Ubergabestellen und ihrer Fallhéhen und/oder Auswirkungen auf
Pellets

c) Zuganglichkeit fiir regelmafiige Inspektionen

d) Zuganglichkeit fiir die Einrichtungspflege
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e) Zuganglichkeit fiir die Brandbekdmpfung
f)  Zuganglichkeit/Moglichkeit flir eine Notentleerung des Lagers

g) Wahrend der Planungs- und Bauphase der Anlage sollten vorbereitende Mafinahmen in Betracht
gezogen werden, um eine Brandverhiitung zu erreichen oder, da sie wichtig sein kdnnten, um die Folgen
eines Brand-/Explosionsvorfalls zu verringern (hinsichtlich weiterfithrender Einzelheiten siehe
Abschnitt 8 bis Abschnitt 11).

h) Systeme zur Explosionsduckentlastung verringern das Risiko der Ubertragung einer Explosion und
eines Brandes entlang eines Forderers und sekundidrer Explosionen in angeschlossenen Geraten. Die
Druckentlastung sollte vorzugsweise ins Freie erfolgen (hinsichtlich weiterfiihrender Einzelheiten siehe
Abschnitt 8 bis Abschnitt 11).

i) Bereiche, in denen Staub bei der Handhabung aufgewirbelt wird und das Auftreten explosionsfahiger
Staub-Luft-Gemische nicht vollstindig vermieden werden kann, miissen in Ubereinstimmung mit den
nationalen und regionalen Rechtsvorschriften in Risikozonen/-bereiche eingeteilt werden. Innerhalb
der Zonen darf nur Ausriistung (elektrische oder mechanische) angewendet werden, die fiir die
jeweilige Zone zugelassen ist (siehe Anhang C).

j)  Samtliche ermittelten Risikozonen/-bereiche miissen durch Zeichen und Warnsymbole eindeutig
identifiziert werden.

k) Elektrische Betriebsmittel und Blitzschutz. Es diirfen keine Halogen- oder andere Beleuchtungskérper
mit heifden Oberflichen verwendet werden. Die Gehduse elektrischer Gerate miissen in Bezug auf den
Personenschutz, den Schutz gegen Fremdkorper und Eindringen von Wasser sowie Explosionsschutz
nach nationaler/regionaler Gesetzgebung ordnungsgemafs klassifiziert sein.

1)  Gefahr der Ansammlung von Gasen aufgrund von Ausgasung oder von Pyrolysegasen (CO, CO,) an

Orten, die an Lagereinrichtungen angrenzen (z. B. Biiros, Aufenthaltsrdume und Besprechungsraume),
insbesondere bei Selbsterhitzung oder Brandsituationen.

Weiterfithrende Informationen tiber die mit Staub verbundenen Risiken sind in Anhang C enthalten und
einige Hinweise zum Umgang mit Notfallsituationen (z.B. Selbsterhitzung, Brand) sind in AnhangD
zusammengefasst.

7 Anforderungen an den sicheren Betrieb und die sichere Wartung

7.1 Allgemeines

Die folgenden Anforderungen miissen Teil von Betriebs- und Wartungshandbiichern werden.
7.2 Allgemeine Anforderungen an Betrieb, Wartung und Handbiicher

Der Betrieb und die Wartung einer Anlage missen so organisiert sein, dass gefahrliche Situationen
vermieden werden, und falls Notfallsituationen eintreten, miissen Anweisungen fiir die Evakuierung und
Erste Hilfe vorhanden sein, wie im Falle von Verletzungen vorzugehen ist, und Abschaltverfahren zur
Minimierung von Schaden. Typische Situationen, von denen aus der Vergangenheit bekannt ist, dass sie
Verletzungen und sogar Todesfille verursachen, sind das Betreten geschlossener Rdume, in Maschinen
eingeklemmte Gliedmaf3en und Kleidung, elektrischer Schlag, Kontakt mit heifsen Oberflachen, Stolpern iiber
Trimmer usw.

Documents
Document Sharir2g7Hub

Full document details: E DIN EN ISO 20024:2019-03


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-20024-2019-03
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-20024-2019-03

E DIN EN ISO 20024:2019-03 - Entwurf -
prEN ISO 20024:2019 (D)

Um derartige Vorfille zu vermeiden, muss der Arbeitgeber sicherstellen, dass jeder Arbeitnehmer eine
angemessene Schulung zum Arbeitsschutz erhdlt, insbesondere in Form von Informationen und
Anweisungen, die flir seinen Arbeitsplatz oder seine Tatigkeit spezifisch sind:

— bei der Einstellung;

— im Fall einer Versetzung oder eines Wechsels der Tatigkeit;

— im Fall der Einfithrung neuer Arbeitsmittel oder einer Anderung der Ausriistung;

— im Fall der Einfithrung einer neuen Technologie.

Die Schulung muss angepasst werden, um neue oder veranderte Risiken zu beriicksichtigen, und bei Bedarf
regelmafiig wiederholt werden.

Das Personal sollte regelmiafdig iiber die Risiken informiert werden, die im Zusammenhang mit

geschlossenen Raumen stehen, und iiber personliche Gasdetektoren verfiigen, die sowohl den CO- als auch
den Sauerstoffgehalt (O,) messen, da unter normalen Betriebsbedingungen eine Exposition gegeniiber

hohen/niedrigen Konzentrationen auftreten kann.
Wahrend des Betriebs und der Wartung ist es wichtig, strenge Regeln sowohl fiir die mechanische als auch
die elektrische Verriegelung von Maschinen anzuwenden, bevor z.B. Hindernisse beseitigt oder andere
Wartungsarbeiten durchgefiihrt werden. Diese Regeln miissen auch die Sperrung von Brand-/Explosions-
melde- und -16schanlagen umfassen und sicherstellen, dass sie vor Beginn eines beliebigen Arbeitsablaufs
wieder aktiviert werden.
7.3 Dokumentation von Betriebsanweisungen
Die folgenden Dokumente miissen in einer Anlage zusammengestellt werden, die Pellets aus biogenen
Festbrennstoffen handhabt und lagert, und gegebenenfalls verfiighar sein und auf dem neuesten Stand
gehalten werden.
a) Verfahren und Leitlinien

— tagliche Ablaufe, einschliefdlich Anfahr- und Abschaltroutinen

— Notfallverfahren

— Verfahren der Einrichtungspflege

— Uberblick iiber die Schulung des Bedienpersonals

— Arbeitssicherheitsrichtlinien von lokalen/nationalen Behdrden

— Anforderungen an Protokollierung und Berichterstattung (Betriebsbedingungen, Vorfille/anormale
Bedingungen, Unfille)

— Berichtsstruktur der Organisation

— sicheres Verhalten
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b) Wartungshandbuch
— vorbeugende Wartungsroutinen (z. B. regelmafdige Kontrolle von Lagern)

— Instandsetzungsroutinen (z.B. Zugang zu entscheidenden Ersatzteilen, um einen schnellen
Austausch zu erméglichen)

c) Sicherheitsrichtlinien fiir Besucher und Auftragnehmer, die vor Ort arbeiten (z. B. Orientierungspléne,
Regeln fiir das Betreten von geschlossenen Raumen, Verriegelung von Maschinen)

d) Eigenschaften der durch eine beliebige Anlage hergestellten oder gehandhabten Pellets aus biogenen
Festbrennstoffen (Produktsicherheitsdatenblatt):

— Identifikation

— Gefahrdungsermittlung

— Zusammensetzung

— Physikalische Eigenschaften

— Chemische Eigenschaften

— Eigenschaften in Verbindung mit der Selbsterhitzung

— Eigenschaften in Verbindung mit Ausgasung und Sauerstoffarmut

— Sicherheitstechnische Kenngrofden von Staub (siehe Anhang C)

— Toxikologische Angaben
Beispiele fiir spezifische Aspekte, die wahrend des normalen Betriebs zu beriicksichtigen und in die
Dokumentation/Handbiicher aufzunehmen sind, werden in 7.4 beschrieben, wahrend Aspekte von
Notfallverfahren in 7.5 behandelt werden.
7.4 Sicherheit wiahrend des Betriebs
7.4.1 Betrieb
Es muss eine regelmafdige Sichtpriifung des gesamten Handhabungssystems durchgefiihrt werden, um
Staubansammlungen, verschiittetes Material oder Anzeichen fiir eine Fehlfunktion oder beschadigte
Anlageteile zu erkennen, die eine Wartung erfordern. Der Einsatz einer IR-Handkamera wird empfohlen, da
dies die Moglichkeiten zur Erkennung von erhitztem Material/erhitzten Anlageteilen erhoht.
Die Lagerzeit wird begrenzt und so weit wie moglich wird das First-In-First-Out-Prinzip angewendet. Es ist
zu versuchen, eine Mischung von Brennstoffen unterschiedlicher Art, Qualitit und mit unterschiedlichem
Wassergehalt zu vermeiden, um eine geschichtete Erwdarmung in Grenzschichten aufgrund von Staubgehalt,
Partikelgrofie usw. zu vermeiden.
Nach Durchfithrung der erforderlichen Sicherheitsvorkehrungen miissen regelmafiig Sichtpriifungen der

gelagerten Pellets durchgefiihrt werden, d.h. unter Beachtung jeglicher Neigung zur Dampfbildung.
Derartige Priifungen miissen auch bei Einlagerung des gelieferten Brennstoffs erfolgen.
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Bei Lagern mit einer voraussichtlichen Lagerzeit von mehr als 3 bis 4 Wochen ohne Umsetzvorgange sollte
eine Kontrolle der Eigenschaften der eingelagerten Pellets in Betracht gezogen werden, z. B. Neigung zur
Selbsterhitzung.

ANMERKUNG  Ein Verfahren zur Bestimmung der Neigung zur Selbsterhitzung wird entwickelt und die Norm wird
derzeit in ISO/TC 238/WG 7 erarbeitet. Stufe zum Zeitpunkt der Veroffentlichung ISO/CD 20049:2016.

Es sollte eine regelmiRige Uberwachung der gelagerten Pellets unter Anwendung von Temperatur-
und/oder Gasdetektoren/Gasspiirsystemen erfolgen (siehe Anhang G). Da die Lagereinrichtungen und
Lagerbedingungen stark variieren konnen, ist die Uberwachung der Anderungsrate der Massengut-
temperatur (und/oder der Gaskonzentration) oft wichtiger als ein bestimmter Schwellenwert, da eine
anormal steigende Anderungsrate eine Form von verdnderten Bedingungen und ein mégliches Problem
anzeigt.

Bei Zwischenlagern, bei denen wochentlich eine Umlagerung in den Bestand oder die Aufnahme erfolgt, wird
eine Temperaturiiberwachung der bewegten Pellets (am Ein- und/oder Auslass) empfohlen.

Daher ist es unerlasslich, einen guten Uberblick iiber die normalen Bedingungen zu behalten, um mehr iiber
das konkrete Lager zu erfahren und die Méglichkeit zu haben, jede anormale Situation frithzeitig zu
erkennen. In einer derartigen Situation miissen geeignete Sicherheitsvorkehrungen getroffen werden, z. B.
Entfernung, Inertisierung oder Kiihlung des Brennstoffs (hinsichtlich weiterfiihrender Hinweise siehe
Anhang D). Nach dem Entleeren muss das Lager vor dem erneuten Befiillen von Pellets und Staub gereinigt
werden. Zwischenlager miissen regelmafdig geleert und gereinigt werden, um einer Ansammlung von Staub
vorzubeugen.

Bei der Handhabung und Lagerung von Pellets in Sdcken oder Bigbags auf Paletten besteht das Hauptrisiko
in der Stabilitdt, insbesondere wenn die Paletten auf Hohe gestapelt werden. Eine Beschidigung einer
Palette auf niedriger Ebene kann zum Zusammenbruch des gesamten Palettenstapels fithren und bringt das
Risiko von Personenschdden mit sich.

Protokolllisten von relevanten Mafinahmen im Zusammenhang mit den Betriebs- und der Bericht-
erstattungsroutinen bei beliebigen Vorfillen, einschliefllich Folgemafinahmen, sind zu fithren und
fortlaufend zu aktualisieren.

7.4.2  Einrichtungspflege

Staubansammlungen stellen sowohl eine erhebliche Explosionsgefahr (siehe AnhangC) als auch ein
Gesundheitsrisiko dar, und es miissen technische/organisatorische Mafdnahmen eingeleitet werden, um eine
Exposition des Personals gegeniiber Staub zu vermeiden. Deshalb muss eine Routine zur Uberpriifung der
Staubverteilung/-ansammlung eingefiihrt werden. Zur regelmafiigen Entfernung des Staubs muss ein
Reinigungsplan aufbewahrt und gefiihrt werden; er muss auf der Haufigkeit der Reinigung oder der
maximalen Staubschicht beruhen.

Eine Staubschicht von mehr als 0,5 mm bis 1 mm im Allgemeinen oder eine Staubschicht von mehr als 3 mm,
die mehr als 5 % eines bestimmten Arbeitsbereichs bedeckt, gilt als potentiell gefahrliche Bedingung fiir eine
Staubexplosion.

ANMERKUNG 1 Es hat sich als erfolgreich erwiesen, potentielle Ablagerungsbereiche farblich zu markieren, und
wenn die farbige Markierung nicht mehr sichtbar ist, ist es ein Hinweis darauf, dass die Reinigung unverziiglich erfolgen
sollte (VGB, 2013).

ANMERKUNG 2 Ein ,bestimmter Arbeitsbereich” wird als ein Bereich des Arbeitsplatzes betrachtet, dessen Grenzen
durch die verschiedenen physischen Strukturen um ihn herum definiert sind, die den Bereich umschliefden, einschliefsen
oder unterteilen konnen. Diese Strukturen kénnen Wande, Boden, Decken, Prozessausriistung oder eine beliebige
Kombination davon umfassen, die bewirken, dass der Arbeitsbereich innerhalb der Anlage entweder ganz oder teilweise
umschlossen, eingeschlossen oder unterteilt wird. Je grofder das Ausmafd der Begrenzung, Umschlieffung oder
Einschlieffung in einem Bereich, in dem sich Staub angesammelt hat, desto grofier ist die Gefahr, dass eine Explosion
auftreten kann.
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Grofdere Wandoberflaichen mit rauer Oberflichentextur konnen mit antistatischem Glanzlack lackiert
werden, um Staubansammlungen zu vermeiden und die Entstehung elektrostatischer Aufladung zu
minimieren.

Staubsauger miissen fiir den Einsatz in explosionsfihigen Atmosphdren nach nationalen und regionalen
Vorschriften zertifiziert sein. Aufgrund des Risikos Staub aufzuwirbeln darf die Reinigung nicht mit
Druckluft oder Hochdruckreinigern durchgefiihrt werden.

Feinstaub erzeugt ein Gesundheitsrisiko. Eine Exposition kann eine Ursache fiir Asthma, Auswirkungen auf
die Haut und Augen und krebserzeugend sein. Personal, das regelmafdig Staub ausgesetzt ist, d. h. das im
Bereich der Einrichtungspflege und Wartung arbeitet, muss Zugang zu Atemschutzausriistung haben und
diese muss gegebenenfalls getragen werden.

7.4.3 Wartung

Ein Wartungsplan fiir alle wichtigen mechanischen Anlageteile, z.B. Forderer, Ventile, verschiedene
Uberwachungsgerate, Brandmelde- und Brandschutzeinrichtungen, ist zu fithren und zu aktualisieren.

ANMERKUNG 1 Geréte, die nach spezifischen Normen oder Rechtsvorschriften zertifiziert sind, sollten entsprechend
den Empfehlungen von Lieferanten, der Gesetzgebung und dem aktuellen Wartungsplan gewartet und inspiziert
werden, um einen sicheren Betrieb sicherzustellen.

Um das Eindringen von Niederschldgen in die Lager zu vermeiden, muss die Gebdudehtille ordnungsgemaf3
ausgefiihrt sein und regelméafdig auf Mangel untersucht werden. Regenrinnen sollten ebenfalls regelmafdig
tiberpriift werden, um eine einwandfreie Funktion sicherzustellen, da eine Verstopfung zum Eindringen von
Wasser in das Gebdude fiihren kann.

Die vorbeugende Wartungsroutine muss die Uberpriifung der Erdung der Gehause von Motoren, Liiftern und
anderen leitfahigen Gegenstianden umfassen. Der Widerstand gegen Erde oder zwischen Gegenstdnden muss
<1MQ sein. Ein leitfadhiger Gegenstand kann durch einen direkten Strompfad zur Erde oder durch
Verbinden mit einem anderen leitfahigen Gegenstand, der bereits mit der Erde verbunden ist, geerdet
werden. Einige Gegenstinde sind aufgrund ihres Kontakts mit der Erde inhdrent verbunden oder geerdet.

Arbeitsplatze in explosionsgefdhrdeten Bereichen sind vor Arbeitsbeginn durch eine qualifizierte Person zu
tiberpriifen und erst nach Anwendung des entsprechenden Freigabeverfahrens zu 6ffnen.

Systeme in explosionsgefahrdeten Bereichen sind durch eine qualifizierte Person vor der Aktivierung und
wiederholt in regelméfigen Abstanden zu tiberprifen.

Wenn explosionsfahige Staub/Luft-Gemische durch stdndiges oder gelegentliches Inertisieren eines
geschlossenen Systems vermieden werden, muss eine erganzende Risikobeurteilung durchgefiihrt werden,
die das zusatzliche Risiko fiir sauerstoffarme Bereiche fiir das Bedienungs- und Wartungspersonal
einschlief3t.

Das Entleeren und Reinigen bestimmter Anlageteile (z. B. das Betreiben bestimmter Forderer ohne Material,
das Entleeren und Reinigen eines Lagers) muss vor einem ldngeren betrieblichen Stillstand oder
Wartungszeitraum erfolgen.

Arbeiten unter hohen Temperaturen (Schweifden, Schneiden, Loten, Bearbeiten mit Hochgeschwindigkeits-
werkzeugen und andere Arbeiten in Verbindung mit Hitze oder Funken) diirfen nur nach schriftlicher
Genehmigung durch eine autorisierte Person in der Anlage durchgefiihrt werden. Vor Beginn der Arbeiten
sollten die notwendigen Vorkehrungen getroffen werden, um jegliches brennbares Material im Arbeits-
bereich zu entfernen. Feuerléschanlagen miissen verfiigbar und einsatzbereit sein und die Arbeiten miissen
von einer oder mehreren Brandschutzkriften tiberwacht werden. Das Sperren von Brand-/Explosions-
meldeanlagen kann erforderlich sein, um eine Aktivierung zu vermeiden. Die Genehmigungsverfahren
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miissen auch sicherstellen, dass die Anlage vor dem erneuten Beginn eines beliebigen Arbeitsablaufs wieder
aktiviert wird.

Geschlossene Pelletlager (insbesondere Silos und Bunker) diirfen erst dann zur Reparatur oder Wartung
betreten werden, wenn durch spezifische Messungen bestétigt wurde, dass die Gaskonzentrationen von 0,

und CO einen sicheren Zugang erméglichen (D.2.1). Die Arbeiten miissen immer in Begleitung einer zweiten
Person durchgefiihrt werden, die als zuséatzliche Sicherheitsvorkehrung aufderhalb des Gefahrenbereichs
verbleibt, und mit einem an der betretenden Person befestigten Sicherheitsseil. Die Begleitperson sollte stets
im Augenkontakt oder mindestens im Sprechkontakt mit der Person im Lager sein.

ANMERKUNG 2 Es kénnen nationale und regionale Anforderungen an die Schulung und Zertifizierung von Personal
vorliegen, das Arbeiten unter hohen Temperaturen ausfiihrt.

7.4.4 Leitlinien fiir Besucher/Auftragnehmer

7.4.4.1 Leitlinien fiir Auftragnehmer

Das Personal des Auftragnehmers muss tiber die Regeln in Bezug auf Folgendes informiert werden:

— Tragen von personlicher Schutzausriistung (PSA) (Helm, Schutzbrille, Larmschutz, Schutzschuhe,
reflektierende Kleidung, Atemschutzausriistung oder beliebige andere spezifische, fiir die Anlage
zutreffende PSA),

— Bereiche mit spezifischen Gefahrdungen,

— Betreten enger (geschlossener) Raume. Eine besondere Genehmigung, Ausbildung und Schulung sind
erforderlich, ebenso wie der Einsatz von mobilen Gasdetektoren, mindestens fiir O, und CO, und die

Begleitung einer zweiten Person aufderhalb des Eingangs zum engen Raum,

— Tatigkeiten, die Arbeiten unter hohen Temperaturen einschlieffen. Eine besondere Genehmigung,
Ausbildung und Schulung sind erforderlich, ebenso wie die Begleitung durch eine mit einem
Feuerloschgerat ausgestattete Brandschutzkraft,

— Mafinahmen im Falle eines Brandes oder einer anderen Notfallsituation, Evakuierungswege und Lage
des ,Sammelplatzes”,

— alle anderen spezifischen, die Anlage betreffenden Sicherheitsbetrachtungen.

Der (Die) Auftragnehmer muss (miissen) die Informationen sowohl miindlich als auch in schriftlicher Form
erhalten und dies mit einer Unterschrift bestatigen.

7.4.4.2 Leitlinien fiir Besucher

Den Besuchern ist es nicht gestattet, beliebige Betriebsbereiche der Anlage ohne die Begleitung eines
Mitarbeiters zu betreten, der sicherstellt, dass die Besucher keine gefahrlichen Bereiche betreten. Vor dem
Betreten der Betriebsbereiche miissen alle Besucher dariiber informiert werden, dass sie immer mit der
Begleitperson zusammen bleiben und deren Hinweise befolgen. Alle Besucher miissen mindestens einen
Helm, reflektierende Kleidung, eine Schutzbrille, aber auch Larmschutz oder andere fiir den Besuch als
notwendig erachtete PSA tragen.
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7.5 Vorplanung von Notfallmafdnahmen

Gegebenenfalls miissen Vorplanung und Erstellung von Checklisten in Zusammenarbeit zwischen dem

Betreiber und den Feuerwehr- und Rettungsdiensten erfolgen, um mogliche Szenarien abzudecken. Typische

Vorfalle, die beachtet werden miissen, sind:

— Aktivierung von Ziindquellenerkennungssystemen im Fordersystem,

— Branderkennung im Fordersystem,

— angezeigte Selbsterhitzung in einem Lager,

— bestétigter Brand im Lager,

— Aktivierung eines beliebigen Explosionsschutzsystems in der Anlage,

— Rettung von Menschen aus engen Radumen.

Die Brandvorbeugungsplanung muss Folgendes enthalten:

— Struktur der Notfallorganisation mit Kontaktdaten (z. B. Mobiltelefonnummer, private Telefonnummer)
sowohl zu allen beteiligten internen Mitarbeitern als auch zu externen Schliisselpersonen (Feuerwehr-
und Rettungsdienste, Lieferanten von Inertgas und zugehoriger Ausriistung, Frachtunternehmen,

Gesundheits- und Umweltbehdrden usw.)

— Eine allgemeine Risikobeurteilung und Sicherheitsregeln fiir verschiedene erwartete Vorfallszenarien
und mindestens die sechs vorstehend angefiihrten Szenarien.

— Verfahren zur Art der Durchfiihrung einer aktualisierten Risikobeurteilung vor Ort, die sich auf das
spezifische Objekt und Vorfallszenario bezieht.

— Sofortmafinahmen (vorzugsweise als Checkliste), um das Risiko fiir das betroffene Personal zu
minimieren (siehe nachstehend) und die Folgen des Vorfalls zu verringern.

— Notwendigkeit von Warnschildern und Warnsystemen, Ausriistung zur Absperrung bestimmter
Bereiche.

— Erwartete Dauer eines Brand- (oder Explosions-)Vorfalls und diesbeziigliche Mafinahmen (kleinere
Vorfédlle konnen wahrend einiger Stunden bearbeitet werden, wahrend ein Brand in einem Silo mehrere

Tage oder sogar Wochen dauern kann).

— Vorbereitungen, Ausriistung und Routinen fiir die Notentleerung eines Lagers bei angezeigter
Selbsterhitzung oder Brand.

— Verfahren fiir die Notabschaltung fiir bestimmte Anlageteile.

— Anweisungen zur Handhabung von Ldschmitteln und verunreinigtem Material.

— Ausbildung und Schulung von Personal hinsichtlich verschiedener Vorfallszenarien (einschliefilich des
Bedienpersonals, Feuerwehr- und Rettungspersonals und, falls zutreffend, Hauptlieferanten von
Loschanlagen/-mitteln).

— Routinen fiir eine regelmafdige Aktualisierung der Notfallverfahren.

— Regelmifiges Uberpriifen und Auffiillen der Erste-Hilfe-Materialien.
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Weitere Einzelheiten, die bei den Vorplanungsarbeiten fiir verschiedene Anlageteile/Standorte
aufzunehmen/zu bertcksichtigen sind, werden ebenfalls in Abschnitt 8 bis Abschnitt 11 aufgefiihrt, und eine
allgemeine Anleitung zum Umgang mit verschiedenen Notfallsituationen ist in Anhang D enthalten.

Das Vorplanungsdokument muss auch die notwendigen Zeichnungen und Fotos der Anlage enthalten, um zu
veranschaulichen, wo verschiedene Brandschutzsysteme installiert sind, die ID-Nummern verschiedener
Sensoren, die Lage der Wasserhydranten mit Informationen zu maximalem Durchfluss und Druck,
Rettungswege und Notausgdnge innerhalb von Gebauden und entlang von Fordersystemen, ausfithrliche
Konstruktionszeichnungen bestimmter Anlageteile usw.

7.6 Risiken fiir das Personal
Die folgenden Risiken fiir Personenschaden miissen sowohl bei der Vorplanung verschiedener moglicher
Notfallsituationen als auch wéahrend eines laufenden Notfallbetriebs beriicksichtigt werden, sind jedoch

nicht darauf beschrankt:

— Exposition gegeniiber toxischen Gasen (z. B. hohen Konzentrationen von CO als Folge von Ausgasung
oder einer Selbsterhitzung/Brandsituation);

— Bereiche mit geringer 0,-Konzentration;

— Verwendung von Inertgas bei der Inertisierung/Brandkdmpfung (Erstickung, Ausgesetztsein gegeniiber
kaltem verfliissigtem Gas);

— Auswirkungen von Explosionen (sowohl Staub- als auch Gasexplosionen betrachtend), Verletzungen
durch den Betrieb von Explosionsdruckentlastungséffnungen oder durch Bauteile, die durch die

Explosion weggeschleudert wurden, Risiken und Auswirkungen von sekundaren Explosionen;

— schnelle Ausbreitung von Branden und Explosionen in engen Raumen, wie z. B. Fordertunnel/-strecken
und Zugangsginge, insbesondere, wenn sie eine steile Neigung aufweisen;

— Brandrauchdurchziindung (Rauchgasexplosion) (z.B. beim Offnen eines Silos mit anhaltendem
Schwelbrand);

— Arbeiten in engen Raumen und das Risiko des Versinkens oder der Verschiittung von Personen;

— Instabilitidt der Konstruktion (z. B. Konstruktion fiir Steigférderer, Einsturz von Silos) wéhrend eines
Brandes;

— Arbeiten in Hohen.

Abgesehen von den aufgefiihrten Uberlegungen muss die Risikoanalyse auch alle nationalen oder regionalen
Rechtsvorschriften beriicksichtigen, die relevant sein konnten.

8 Fordersystem und Ubergabestellen

8.1 Allgemeines

Typische Brandursachen, insbesondere in Fordersystemen (A.4.3), sind oft heifle Oberflichen (z.B.
Uberlastung, unzureichende Schmierung, beschidigte Tragrollen, Fithrungsrollen, innenliegende Kugellager,
liberhitztes Elektromotorgehduse, iberhitzte Bremsen, Gurtschlupf, Versatz/Schieflaufen von Gurten,
Reibung der Gurte, hohe Geschwindigkeit, Reibung gegen Materialablagerungen) oder Funkenbildung (z. B.
hohe Geschwindigkeit (Relativgeschwindigkeit > 1 m/s), ungeeignete Abstimmung von Materialien,
fehlender oder unzureichender Potentialausgleich, der Funkenbildung aufgrund von elektrostatischer
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Ladung verursacht, Fehler in elektrischen Gerdaten und Betriebsmitteln, Fremdbestandteile). Diese
Besonderheiten miissen in die Risikobeurteilung einbezogen werden.

In 8.2 und 8.3 werden spezifischere Aspekte aufgefiihrt, die wahrend des Risikomanagementprozesses

(Abschnitt 5 und Abschnitt 6) mindestens berticksichtigt und dokumentiert und als mégliche Mafdnahmen

zur Risikominderung/Risikobeherrschung, sofern dies als relevant oder notwendig erachtet wird, wahrend

der Planungs- und Bauphase des Fordersystems der Anlage umgesetzt werden miissen. Wenn die

Risikobeurteilung darauf hinweist, dass eine bestimmte Mafdnahme bei der Auslegung umgesetzt werden

sollte, sind in 8.4 weiterfithrende Informationen, Empfehlungen und Anforderungen angefiihrt.

8.2 Erkennung

Die folgenden Mafdnahmen zur Risikominderung/Risikobeherrschung miissen in Betracht gezogen werden:

— Temperaturiiberwachungssystem fiir eingehendes Material, um ungewo6hnlich warme Pellets (d. h.
Pellets mit einer Temperatur, die die erfahrungsgemafl im Normalbetrieb vorliegenden Temperaturen

liberschreitet) zu erkennen,

— Ziindquellenerkennungssystem fiir eingehendes Material und an Ubergabestellen, um heifes oder
glithendes Material auf dem Fordersystem zu erkennen (8.3.1),

— Bewegungsmelder zur Erkennung von Gurtschlupf, Gurtverlangsamung oder blockiertem Forderer, z. B.
durch Materialansammlung oder Verstopfung an Ubergabestellen,

— Messung der Stromaufnahme zur Erkennung einer Uberlast im Antrieb,
— Sensoren zur Erkennung von Gurtschieflauf,

— Bewegungsmelder (z.B. Schwingungsaufnehmer) zur Erkennung von mangelhaften Lagern in
Antriebsteilen, Rollen usw.,

— Temperaturiiberwachungssystem zur Feststellung heifder Lager in Antriebsteilen, Rollen usw.,
— Rauchmeldeanlage entlang des Forderers,

— Erkennungssysteme entlang des Fordersystems zur Erkennung von offenem Feuer (z.B. lineare
Temperaturfithlerkabel, Flammenwéachter usw.),

— Videoiiberwachung von Bereichen, die nicht regelméaf3ig von Personal besucht werden,

— Verriegelung des (der) ausgewahlten Erkennungssystems (Erkennungssysteme), um den Forderer bei
Bedingungen, die zu einem Brandvorfall fithren kénnten, sicher abzuschalten (8.4.2),

— Aktivierung einer sicheren Verfahrensweise, um zu verhindern, dass das Material einem Lager
zugefithrt wird.

Bei der Auswahl des Erkennungssystems sollte die Mdoglichkeit der Wartung und Priifung wéhrend des
Betriebs beriicksichtigt werden. Bei der Auswahl des Erkennungssystems miissen auch die Ziindkriterien
des transportierten Materials bertiicksichtigt werden. (Einige weitere Informationen zu verschiedenen
Uberwachungs- und Erkennungssystemen sind in Anhang G angefiihrt.)
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8.3 Vorbereitende Maf3nahmen

8.3.1 Brandschutz

Die folgenden Mafdnahmen zur Risikominderung/Risikobeherrschung miissen in Betracht gezogen werden:
— Verbot des Parkens von Fahrzeugen und Lagerung von brennbarem Material unter Férderern.

— Verwendung von feuerbestdndigen und ableitfahigen Gurten (Kat. 2B oder Kat. 4A nach ISO 340 und
ISO 284).

— Moglichkeiten fiir Sichtpriifung, Einrichtungspflege und Wartung sowie manuelle Brandbekdmpfung.
— Zugdanglichkeit zu allen installierten Sprinkler-/Spriihdiisen, Brandmeldern fiir Inspektion und Wartung
liber geeignete Luken, alternativ durch einfaches Entfernen der Diise/des Detektors fiir Inspektion und

Wartung auf der Aufienseite des Forderers.

— Ziindquellenerkennungssystem, das an Ubergabestellen an ein schnell aktivierendes Wasser-
einspritzsystem angeschlossen ist.

— Maoglichkeiten des Materialauswurfs im Fall der Feststellung von ungewéhnlich warmem, heitem oder
glithendem Material auf dem Forderer an Ubergabestellen in ein Silo oder Flachlager.

— Vorbereitung zur Entleerung des Fordersystems bei ungeplantem Stillstand.

— Schutz von in Innenrdaumen befindlichen abgedeckten Forderern durch eine automatische Sprinkler-
anlage oder Feinspriith-Loschanlage.

— Sprinklerschutz von im Freien befindlichen Forderern, die vollstandig geschlossen oder teilweise offen
sind, aus nicht brennbarem Material bestehen und aufgestdndert iiber dem Boden sind.

— Eine Sprihwasser-Loschanlage in Forderstrecken mit einer steilen Neigung oder fiir dhnliche
Bedingungen, bei denen die Ausbreitung des Feuers schneller sein kann als der Betrieb von
herkémmlichen automatischen Sprinklern.

— Eine Spriihwasser-Loschanlage in Bereichen, in denen aufgrund hoher Werte, ungewdhnlichen
Potentials fiir schwere Verluste oder hoher Haufigkeit von Branden eine schnelle Reaktion oder

sofortige Kithlung grofder Flachen erwiinscht ist.

— Neben einer Spriithwasser-Loschanlage die Unterteilung grofler Forderstrecken in Kombination mit
einer Brandliiftung, um das Risiko einer schnellen Brandausbreitung zu verringern.

— Verriegelung von Forderern zur sicheren automatischen Abschaltung bei Wasserdurchfluss am
Sprinkler oder Branderkennung (8.4.2).

— Ortsfeste Standrohrsysteme mit Anschliissen fiir die Nutzung des Feuerwehr- und Rettungsdienstes zur
zusatzlichen oder endgiiltigen Brandbekdampfung.

— Zugangs-/Fluchtmoglichkeiten mindestens an beiden Enden des Fordersystems fiir das Bedien- und
Feuerwehrpersonal.

— In allen Teilen eines abgedeckten Systems/abgedeckter Strecken installierte Notbeleuchtung.

— Warn-/Alarmsysteme (Licht/Ton), die an geeigneten Stellen in allen Teilen des Systems verfligbar sind,
um eine frithzeitige Evakuierung sicherzustellen.
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— Drucktasten zur manuellen Auslésung des Feueralarms sowie an geeigneten Stellen verfligbare
Loschschlauchhaspeln und/oder Feuerléscher.

— Fiir die Notentleerung sind getrennte Forderer zu nutzen (8.4.3).
8.3.2 Explosionsschutz
Die folgenden Mafsnahmen zur Risikominderung/Risikobeherrschung miissen in Betracht gezogen werden:

Das Risiko von Explosionen ergibt sich vorwiegend aus der Erzeugung von Staub. Da Mafdnahmen zur
Verhinderung und Minimierung der Folgen von Staub- und Gasexplosionen haufig durch nationale und
regionale Rechtsvorschriften geregelt sind, ist es wichtig, diese bestehenden Regeln einzuhalten. Wenn sie
nicht mit diesen Rechtsvorschriften in Konflikt stehen und auf einer Einstufung der Risikobereiche beruhen
(siehe Anhang C), miissen die folgenden Explosionsschutzmafdnahmen beachtet werden.

— Ausfiihrung des Fordersystems zur Verringerung der Erzeugung von Staub (8.4.4).

— Verwendung von abgedeckten Forderkonstruktionen, die so ausgelegt sind, dass sie die Staub-
ausbreitung, die Ansammlung von Staub im Inneren der Konstruktion minimieren, und der Anschluss
von Ubergabestellen an ein Staubsammelsystem.

— Zertifizierte Explosionsschutzeinrichtungen, die so installiert sind, dass sie der Einstufung des
explosionsgefahrdeten Bereichs entlang des Fordersystems entsprechen, basierend auf allen
Betriebsbedingungen, einschliefilich Start/Stopp der Anlageteile und Wartung.

— Geschlossene/abgedeckte Forderer, einschliefRlich z.B. Staubabsaugsystemen, die mit Explosions-
druckentlastungssystemen ausgestattet sind, als Teil der Mafdnahmen zur Begrenzung des Explosions-
iberdrucks, um umherfliegende Teile zu vermeiden.

— Art, Grofle und Lage von Explosionsdruckentlastungsoffnungen, die so ausgelegt sind, dass sie eine
wirksame Druckentlastung sicherstellen und dem Risiko von Personenschdaden vorbeugen, wenn sie
aktiviert sind.

— Die Druckentlastung von einer Explosion wird aus dem Gebdude geleitet oder es werden zertifizierte
Einrichtungen zur flammenlosen Explosionsdruckentlastung in Innenrdumen eingesetzt (8.4.4).

— Explosions-Entkopplungssysteme (als Ergdnzung oder Alternative zu Explosionsdruckentlastungs-
offnungen), um die Ubertragung einer Explosion und eines Brandes entlang eines Forderers, die zu

sekundaren Explosionen in angeschlossenen Anlageteilen fithren kdnnte, zu verhindern.

— Explosions-Unterdriickungssysteme (als Erganzung oder Alternative zu Explosionsdruckentlastungs-
offnungen oder Explosions-Entkopplungssystemen).

— Explosionsgeschiitzte Ausfithrung (als Ergdnzung oder Alternative zu anderen Explosionsschutz-
mafinahmen).

— Verriegelung von Férderern zur automatischen Abschaltung bei Explosionserkennung (8.4.1).
— Reinigung von Staubablagerungen mit einer geeigneten Staubsauganlage, die fiir den Einsatz in
explosionsfahigen Atmosphdren zertifiziert ist, oder durch Anwendung eines Niederdruck-

Wasserreinigungssystems. (8.4.4).

— Spezifische Betrachtung des Risikos bei Staubexplosionen und geeignete relevante Explosionsschutz-
mafinahmen fiir Férderer, die zur Notentleerung vorgesehen sind.
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8.4 Zusitzliche Informationen, Empfehlungen und Anforderungen in Bezug auf Auslegung
und Schutz von Fordersystemen

8.4.1 Allgemeines

Wenn im Rahmen des Risikobeurteilungsprozesses festgestellt wurde, dass eine in 8.2 und 8.3 beschriebene
spezifische Mafinahme zur Risikominderung/-beherrschung einbezogen werden muss, stellt dieser
Abschnitt zusatzliche Informationen, Empfehlungen und Anforderungen bereit.

8.4.2 Erkennungssysteme

Ein Ziindquellenerkennungssystem fiir eingehendes Material und an Ubergabestellen, um heiRes oder
glihendes Material auf dem Fordersystem zu erkennen, kann auch an ein schnell aktivierendes
Wassereinspritzsystem und/oder Materialauswurfsystem angeschlossen werden (8.4.3).

Zindquellenerkennungssysteme sollten verriegelt werden, um den Férderer bei Bedingungen, die zu einem
Brandvorfall fithren kénnten, sicher abzuschalten. Die Abschaltsequenz sollte alle am angehaltenen Forderer
mitwirkenden Transportsysteme einschlieflen. Die Abschaltsequenz sollte aufderdem so ausgelegt werden,
dass die Brandgefahr durch den Stillstand selbst nicht erhdht wird.

Temperaturiiberwachungssysteme zur Feststellung heifRer Lager in Antriebsteilen, Rollen usw. kénnen
erhalten werden, indem lineare Temperaturfiihlerkabel angewendet werden oder, wenn die Lager des
Forderers nicht eingeschlossen sind, durch Einsatz einer IR-Kamera.

Ein Erkennungssystem entlang des Foérdersystems zur Erkennung von offenem Feuer (z.B. lineare
Temperaturfithlerkabel, Flammenwdachter usw.) ist von besonderer Bedeutung fir grofde, abgedeckte
Forderer. Bei bestimmten Anwendungen kann ein Erkennungssystem durch eine automatische
Sprinkleranlage ersetzt werden (siehe 8.4.3).

8.4.3 Brandschutz

An bestimmten Stellen, z. B. vor dem Abladen in ein Silo, sollte die Aktivierung eines Erkennungssystems
auch eine sichere Moglichkeit aktivieren, um zu verhindern, dass das Material in das Silo eingebracht wird,
z.B. durch die Gestaltung einer sicheren Art der Zuflihrung des Materials zu einem Abbruch oder einer
sicheren Seitenkippe (siehe 8.3.1). In Abhangigkeit von der physischen Anordnung und dem Materialfluss
kann es zweckmaflig sein, die Richtung eines Forderers umzukehren, um das verworfene Material zu
entsorgen. Forderer, die verworfenes Material transportieren, sollten vor dem Abschalten leerlaufen.

Offene Forderer in Innenrdumen bendtigen moglicherweise kein spezielles Sprinklerschutzsystem, wenn das
Gebaude durch eine an der Decke montiertes automatische Sprinkleranlage geschiitzt ist, die dafiir ausgelegt
ist, auch das Fordersystem abzudecken.

Sichtpriifung, Einrichtungspflege und Wartung sowie manuelle Brandbekdmpfung kénnen ermoglicht
werden, z. B. indem sie von beiden Seiten zugadnglich gemacht, bei Steigférderern Laufstege auf beiden Seiten
hinzugefiigt und Staubsauganlagen installiert werden.

Bei wiederholten Aktivierungen eines Ziindquellenerkennungssystems sollte das System das Fordersystem
abschalten.

Bei kaltem Klima, in dem Gefrieren auftreten konnte, muss eine Trocken-Anlage oder eine vorgesteuerte
Anlage als Alternative zur automatischen Sprinkleranlage in Betracht gezogen werden. Bei einer Trocken-

Anlage muss die Fiillzeit berticksichtigt werden.

Sprithwasser-Loschanlagen, die zum Schutz von Foérderstrecken mit steiler Neigung vorgesehen sind, bei
denen eine schnelle Brandausbreitung erwartet werden kann oder ein Potential fiir schwere Verluste oder
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eine hohe Brandhaufigkeit besteht, miissen das gesamte Bandsystem einschliefdlich des Unterbandes
abdecken. Die Fiillzeit fiir eine Trocken-Anlage muss berticksichtigt werden.

Ortsfeste Standrohrsysteme mit Anschliissen fiir die Nutzung des Feuerwehr- und Rettungsdienstes miissen
an geeigneten Stellen entlang des gesamten Fordersystems tiber Anschliisse fiir Loschschldauche verfiigen.

Wenn ein Ziindquellenerkennungssystem mit Loschsystem installiert ist, sollte die manuelle Aktivierung des
Loschsystems tiber Drucktasten an geeigneten Stellen in Betracht gezogen werden. Auch eine manuelle
Aktivierung des Systems sollte zu einer sicheren Abschaltsequenz des Fordersystems, wie in 8.4.2
beschrieben, fithren.

Die fiir die Notentleerung zu verwendenden Forderer miissen fiir eine Beanspruchung durch den Transport
von heiffem und schwelendem Material ausgelegt und zuginglich sein, um eine Sichtkontrolle und eine
manuelle Wasseraufbringung zu ermoglichen, oder mit einem geeigneten Ziindquellen-/Branderkennungs-
system in Kombination mit einem ortsfesten Wasseraufbringungssystem ausgestattet sein, um das auf den
Forderer entladene schwelende Material zu 16schen. Ein getrennter Forderer fiir die Notentleerung sollte in
Betracht gezogen werden, wenn mehrere Lagereinheiten zum Entladen an dem normalen Foérderer
angeschlossen sind.

ANMERKUNG  Hinsichtlich weiterfiihrender Einzelheiten zur Ausfithrung von Sprinklern fiir den Schutz von
Forderern siehe z. B. FM Global Data sheet 7-11 (FM Global, 2015) oder NFPA 15.

8.4.4 Explosionsschutz

Das Fordersystem sollte so konstruiert sein, dass die Erzeugung von Staub verringert wird, indem die Anzahl
der Ubergabestellen und ihre Fallhéhen minimiert werden.

Forderkonstruktionen sollten abgedeckt werden, um die Staubausbreitung zu minimieren, und so
konstruiert sein, dass die Ansammlung von Staub im Inneren der Konstruktion minimiert wird.
Ubergabestellen sollten an ein Staubsammelsystem oder gleichwertige MaRnahmen angeschlossen sein, um
den Staubauswurf zu verringern.

Alle entlang des Fordersystems installierten Anlageteile miissen entsprechend der Einstufung des
explosionsgefahrdeten Bereichs zertifiziert sein. Die Einstufung der Risikobereiche muss auf allen
Betriebsbedingungen, einschliefilich Start/Stopp der Anlageteile und Wartung, beruhen.

Geschlossene/abgedeckte Forderer, einschliefdlich z.B. Staubabsaugsystemen, sollten als Teil der
Mafnahmen zur Begrenzung des Explosionsiiberdrucks und um umbherfliegende Teile zu vermeiden mit
Explosionsdruckentlastungssystemen ausgestattet sein.

Die Art, Grofse und Lage von Explosionsdruckentlastungsoffnungen sollten so gewahlt werden, dass sie eine
wirksame Druckentlastung sicherstellen und dem Risiko von Personenschdden vorbeugen, wenn sie
aktiviert sind, z.B. den Durchgang vor der Offnung verhindern und/oder mit einer Flammen-
durchschlagsicherung an der Offnung.

Wenn sich die Forderer in Innenrdumen befinden, sollte die Druckentlastung von einer Explosion aus dem
Gebdude geleitet werden oder es werden zertifizierte Einrichtungen zur flammenlosen Explosions-
druckentlastung in Innenrdumen eingesetzt. In derartigen Fillen muss die Tragfahigkeit des Bauwerks
berticksichtigt werden.

Reinigung von Staubablagerungen sollte mit einer geeigneten Staubsauganlage, die fiir den Einsatz in
explosionsfdhigen Atmosphéren zertifiziert ist, oder durch Anwendung eines Niederdruck-Wasser-
reinigungssystems erfolgen. Druckluft oder Hochdruck-Wasserreinigungssysteme diirfen nicht eingesetzt
werden.
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Fordersysteme fiir die Notentleerung bediirfen besonderer Aufmerksamkeit in Bezug auf die Brand- und
Explosionsgefahr, da das ausgetragene Material schwelendes Material enthdlt, das zu offenen Flammen
fiihren kann, wenn das Material der Luft ausgesetzt ist.

9 Silos

9.1 Allgemeines

Typische Ursachen fiir einen Brand in Silolagern fiir Pellets stehen oft im Zusammenhang mit Folgendem:
1. Selbsterhitzung (siehe Anhang B) der Pellets.

2. Uber das Fordersystem in das Silo eingebrachtes heifes Material.

3. Mechanisches Versagen z. B. der Entleerungseinrichtung am Boden des Silos.

Explosionen im Silo-Kopfraum kénnen ein Ergebnis von Folgendem sein:

1. schwelendem Material, das liber ein Fordersystem in das Silo eingebracht wird und eine Staubwolke
entziinden kann, die beim Befiillen im Silo erzeugt wurde,

2. die Folge einer Primarexplosion im Fordersystem, die eine Sekundarexplosion im Silo bewirkt,

3. Schwelbrand im Silo, der hohe Konzentrationen von brennbaren Gasen (CO, unverbrannte
Kohlenwasserstoffe) erzeugt, was zu einer Gasexplosion fiihrt.

In 9.2 und 9.3 werden spezifischere Aspekte aufgefiihrt, die wahrend des Risikomanagementprozesses
(siehe Abschnitt5 und Abschnitt 6) mindestens beriicksichtigt und als mogliche Mafinahmen zur
Risikominderung/Risikobeherrschung, sofern dies als relevant oder notwendig erachtet wird, wéhrend der
Planungs- und Bauphase des Silolagers umgesetzt werden miissen. Wenn die Risikobeurteilung darauf
hinweist, dass eine bestimmte Mafinahme bei der Auslegung umgesetzt werden sollte, sind in 9.4
weiterfithrende Informationen, Empfehlungen und Anforderungen angefiihrt. Leitlinien zum Umgang mit
verschiedenen Notfallsituationen sind in Anhang D enthalten.

9.2 Erkennung sowie Uberwachung von Temperatur und Gas
Die folgenden Mafdnahmen zur Risikominderung/Risikobeherrschung miissen in Betracht gezogen werden:

— Ein Ziindquellenerkennungssystem an Ubergabestellen, um warmes, heiles oder glithendes Material
entlang des zufithrenden Fordersystems zu erkennen.

— Ein Ziindquellenerkennungssystem, das den Pelletstrom in das Silo tiberwacht (9.3.1.1).

— Uberwachung der Gaszusammensetzung oder Gaskonzentration im Silo-Kopfraum und in der Nihe des
Entleerungsauslasses.

— Uberwachung von Temperaturen innerhalb des Massenguts mit am Silodach hingenden Temperatur-
fithlerkabeln.

— Ein Ziindquellenerkennungssystem, das den Pelletstrom aus der Entleerungsoffnung des Silos
liberwacht, um warmes, heifdes oder glilhendes Material im Rahmen der Kontrolle des auf das
Fordersystem ausgetragenen Materials zu erkennen (siehe 9.3.1.1).

— Videoliberwachung von Bereichen, die nicht regelmaf3ig von Personal besucht werden.

Einige weitere Informationen zu verschiedenen Uberwachungs- und Erkennungssystemen sind in Anhang G
angefihrt.
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9.3 Vorbereitende Mafinahmen

9.3.1 Brandschutz

9.3.1.1 Allgemeine Auslegung eines Silos

Die folgenden Mafdnahmen zur Risikominderung/Risikobeherrschung miissen in Betracht gezogen werden:

— Ein Mindestabstand zwischen einzelnen Silos und angrenzenden Gebauden, um eine gute Zuganglichkeit
und Moglichkeiten flir Vorbereitungen zur Notentleerung im Brandfall sicherzustellen.

— Luftdichtigkeit des allgemeinen Siloaufbaus, um den Eintrag von Luft in das Massengut zu begrenzen,
jedoch auch, um den Austritt von Inertgas im Fall eines Loschvorgangs zu minimieren.

— Innerer Aufbau des Silos (z. B. Stahlbalken im Dach), um eine Ansammlung von Staub zu verhindern.
— Dachkonstruktion, um der Belastung durch am Dach angebrachte Temperaturfiihlerkabel standzuhalten
und die Kondensation von Wasser zu minimieren, die zu dem Risiko fiihrt, dass Wasser in die Pellets

fallt.

— Material der Deckschicht des Fufdbodens zur Minimierung des Risikos der Funkenbildung bei
ortsveranderlichen Fordereinrichtungen.

— Minimierung des Risikos der Briicken- und Rattenlochbildung.
— Einbau von nominell luftdichten Ventilen sowohl am Einlass als auch am Entleerungsauslass.

— Geschlossene und abgedichtete Tiiren, Offnungen, Luken, insbesondere unterhalb des maximalen
Fiillstands angeordnet, um die Moglichkeit eines unbeabsichtigten Lufteintrags zu minimieren.

— Verhinderung eines Riickstromens von Gasen oder einer Riickziindung in das Silo von einem direkt an
ein Silo angeschlossenen Ofen.

— Maoglichkeit zum Schliefien von Liiftungssystemen auf Grundlage freier Konvektion oder Abschalten und
Schliefsen von Zwangsbeliiftungssystemen im Brandfall.

— Anordnung eines freien Falls der Pellets an einer geeigneten Stelle, sowohl vor dem Siloeinlass als auch
nach dem Entleerungsauslass, um die Installation von Ziindquellendetektoren zu ermdglichen,
vorzugsweise in Kombination entweder mit einem schnell aktivierenden Wassereinspritzsystem oder
einer schnell reagierenden Materialauswurfvorrichtung.

— Anordnung und Routinen zur Minderung der Erzeugung von Staub durch den Aufprall von Pellets, die
von der Oberseite des Silos fallen.

— Vorrichtungen fiir die Notentleerung, die fiir die Handhabung von ausgetragenem heifsem/schwelen-
dem/brennendem Material ausgelegt sind.

— Verfligbarer spezieller Lagerbereich fiir die Handhabung des ausgetragenen heifien/schwelen-
den/brennenden Materials.
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9.3.1.2 Inertgassystem zur Brandunterdriickung/-verhiitung
Die folgenden Mafdsnahmen zur Risikominderung/Risikobeherrschung miissen in Betracht gezogen werden:

— Ortsfestes Inertgas-Verteilungssystem am Boden des Silos fiir die Inertisierung des Massenguts (siehe
9.4.2.2).

— Einbau eines Druck-/Vakuum-Entliiftungsventils (oder einer anderen gleichartigen Vorrichtung) mit
einer Entliiftungsleistung, die der Gasdurchflussmenge entspricht, die wahrend des Inertisierungs-
vorgangs des Silos verwendet wird.

— Ortsfestes Inertgas-Verteilungssystem zum Schutz des Silo-Kopfraums. CO, sollte aufgrund der
Explosionsgefahr nicht als Loschmittel genutzt werden, siehe D.2.2.2.

— Anordnung von festen Gasentnahmeleitungen vom Silo-Kopfraum zu einem sicheren Ort, an dem sich
Gasanalysegerate wahrend einer Brandsituation befinden kénnen.

— In der Silodecke montierte ortsfeste Sprithwasser-/Schaum-/Druckluftschaum(CAF)-Loschanlage zum
Schutz des Silokopfraums im Falle eines offenen Feuers.

— Ortsfeste Standrohrsysteme mit Anschliissen fiir die Nutzung durch den Feuerwehr- und Rettungsdienst
zur zusatzlichen oder endgiiltigen Brandbekdmpfung.

— Einleiten von Inertgas zur Verringerung der Sauerstoffkonzentration im Silo zur Brandverhiitung.
— Zwangsbeliiftungssystem zur Regelung der Temperatur des Massengutes (Anhang E).

ANMERKUNG  Die Verwendung grofder Mengen an Wasser fithrt zum Quellen der Pellets und kann aufgrund der
erzeugten Krafte die gesamte Silokonstruktion gefahrden, siehe Anhang D.

9.3.2 Explosionsschutz

Wahrend des Normalbetriebs ist die Explosionsgefahr vorwiegend mit Staubexplosionen verbunden. Das
konnte z. B. durch eingehendes schwelendes Material bedingt sein, das die Staubwolke entziindet, die beim
freien Fall in das Silo erzeugt wurde. Bei einer Schwelbrandsituation im Silo, z. B. hervorgerufen durch
Selbsterhitzung, besteht ein erhebliches Risiko einer Gasansammlung (z.B. CO und unverbrannte
Kohlenwasserstoffe), die zu einer Gasexplosion flihren kann.

Zusatzlich zu den in 8.3.2 erwdhnten Explosionsschutzmafdnahmen miissen die folgenden zusatzlichen
Maf¢nahmen zur Risikominderung/Risikobeherrschung in Betracht gezogen werden:

— Anlageteile, die an einem Silo in einem als Risiko eingestuften Bereich installiert sind, sind entsprechend
der Explosionsrisikoeinstufung des jeweiligen Bereichs/Anlageteils zu zertifizieren.

— Explosionsdruckentlastungsvorrichtung an der Silokonstruktion, um zu verhindern, dass der
Explosionsdruck den maximalen Auslegungsdruck fiir die gesamte Silokonstruktion iiberschreitet.

— Vorbereitungen zum Abdichten der Entliiftungs6ffnungen nach der Druckentlastung, um den Lufteintrag

und Verlust an Inertgas wahrend des Inertisierungsvorgangs des Silos zu auf ein Mindestmafd zu
begrenzen.
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9.4 Zusatzliche Informationen, Empfehlungen und Anforderungen in Bezug auf Auslegung
und Schutz von Silos

9.4.1 Allgemeines

Wenn im Rahmen des Risikobeurteilungsprozesses festgestellt wurde, dass eine in 9.2 und 9.3 beschriebene
spezifische Mafinahme zur Risikominderung/-beherrschung einbezogen werden muss, stellt dieser
Abschnitt zusétzliche Informationen, Empfehlungen und Anforderungen bereit.

9.4.2 Erkennungssysteme

Die Uberwachung der Pelletmasse in einem Silo konnte durch Uberwachung der Gaszusammensetzung mit
einem Gasspiirsystem oder der Gaskonzentration mit CO/CO,-Detektoren erfolgen. Die Messungen sollten

im Silo-Kopfraum und vorzugsweise auch in der Ndhe des Entleerungsauslasses erfolgen.

Bei der Uberwachung der Temperatur innerhalb des Massenguts durch am Silodach hingende
Temperaturfiithlerkabel sollte der vertikale Abstand der einzelnen Temperaturfiihler an jedem Kabel 3 m
nicht tiberschreiten. Die Anzahl der Fiihlerkabel und der Abstand zwischen den einzelnen Kabeln sollten auf
den konkreten Bedingungen beruhen, z. B. Silodurchmesser, Aufbau des Silodaches, Dauer der Lagerung.

ANMERKUNG 1 Die Gestaltung des Daches sollte so sein, dass es der Belastung durch am Dach angebrachte
Temperaturfiithlerkabel standhalt.

ANMERKUNG 2 Die Fiihlerkabel kénnen am Siloboden angebracht (mit einer Verbindung mit Sollbruchstelle) oder
auf andere Weise befestigt werden, um die Kabel beim Befiillen in ihrer vertikalen Position zu halten.

9.4.3 Brandschutzsysteme
9.4.3.1 Allgemeine Auslegung

Der allgemeine Siloaufbau (Wand, Dach, Verbindung zwischen der Wand und dem Dach, Verbindung
zwischen der Wand und dem Silofundament) muss moglichst luftdicht sein, um den Lufteintrag in das
Massengut zu begrenzen, jedoch auch, um den Austritt von Inertgas im Fall eines Ldschvorgangs zu
minimieren.

Das Silo ist so auszufiihren, dass das Risiko einer Briicken- und Rattenlochbildung minimiert wird.

Sowohl der Siloeinlass als auch der Entleerungsauslass sollten mit nominell luftdichten Ventilen ausgestattet
sein. Das Einlassventil sollte im Falle einer Branderkennung im Zufiihrfordersystem automatisch schliefden,
um die Ausbreitung eines externen Brandes in das Silo zu verhindern. Sowohl das Einlass- als auch das
Auslassventil sollten im Fall einer Branderkennung am Entleerungsauslass automatisch schlief3en.

Tiiren, Offnungen, Luken, insbesondere unterhalb des maximalen Fiillstands angeordnete, miissen
geschlossen und abgedichtet werden, um die Maoglichkeit eines unbeabsichtigten Lufteintrags zu
minimieren, der zu ortlich begrenzter Selbsterhitzung und Entziindung fithren konnte.

Die Beliiftung des Silo-Kopfraumes, entweder auf freier Konvektion oder Zwangsbeliiftung beruhend, muss
im Brandfall geschlossen oder ausgeschaltet und geschlossen werden kénnen. Die Ventile sollten nominell
luftdicht und aus der Ferne steuerbar sein. Wird das Silo durch freie Konvektion liber einen Ringspalt
zwischen Silowand und Dach beliiftet, sollte eine Vorrichtung installiert werden, die es ermdéglicht, den Spalt
zu schlief3en.

Wenn das Silo mit einem Liiftungssystem zur Kiithlung des Massengutes ausgestattet ist, muss auch dieses

System abschaltbar sein und Luftein- und -ausldsse miissen geschlossen und abgedichtet werden kénnen
(siehe auch 9.3.1.6).
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Wenn das Silo direkt an einen Ofen angeschlossen ist, miissen geeignete Mafinahmen zur Verhinderung
eines Riickstromens von Gasen oder einer Riickzlindung aufgrund von Unterdruck, der durch ein
Zwangsbeliiftungssystem hervorgerufen wird, in Betracht gezogen werden.

Wenn das Liiftungssystem ausgeschaltet und geschlossen ist, muss ein Druck-/Vakuum-Entliiftungsventil
(oder eine andere gleichartige Vorrichtung) mit einer Entliiftungsleistung vorhanden sein, die der
Gasdurchflussmenge entspricht, die wahrend des Inertisierungsvorgangs des Silos verwendet wird.

Um die Installation eines Ziindquellendetektors zu ermoglichen, sowohl am Siloeinlass als auch am
Entleerungsauslass des Silos, sollten Schurren so angeordnet sein, dass die Pellets frei fallen. Die Schurren
sollten sich zwischen dem Forderer fiir eingehendes Material und der Silo6ffnung oder an einer geeigneten
Stelle vor dem Siloeinlass als auch zwischen der Entleerungsoéffnung und Abzugsforderer oder an einer
geeigneten Stelle nach dem Siloauslass befinden. Das ermdoglicht die Installation der Ziindquellendetektoren
in Kombination mit entweder

— einem schnell aktivierenden Wassereinspritzsystem oder

— einer schnell reagierenden Materialauswurfvorrichtung (das Ausschussmaterial sollte dann in einen
sicheren Sammelbereich geleitet werden).

Als Alternative zu einem Freifall-Auslass kann die Drosselspeisung als Entleerungsmechanismus verwendet
werden, der kein freies Fallen (Stauberzeugung) einschliefdt. Die Temperaturiiberwachung kann durch
Oberflaichenmessung und anschliefdende Ziindquellenerkennung erfolgen.

Zur Minderung der Erzeugung von Staub durch den Aufprall von Pellets, die von der Oberseite des Silos
fallen, wird empfohlen, ein Silo nicht vollstindig zu entleeren, ausgenommen zur Reinigung. Der Aufprall von
Pellet, die aus geringer Hohe auf Pellets fallen, ist wesentlich geringer als bei Pellets, die auf Beton- oder
Stahlausleger fallen. Es gibt auch so genannte ,Bohnenleitern”, ,Getreideleitern oder ,Fiillrohre®, die in der
Mitte von Silos angeordnet sind und eine Rutsche oder Stufenlawine von oben nach unten bilden (A.5.2).

Vorbereitungen zur Notentleerung sollten durch Installation eines getrennten Fordersystems erfolgen, das
fiir die Handhabung von ausgetragenem heifsem/schwelendem/brennendem Material ausgelegt ist. Das ist
von besonderer Bedeutung, wenn mehrere Silos durch nur ein Férdersystem bedient werden. (Siehe
nachstehend angefiithrte Anmerkung.) Wenn das normale Abzugsférdersystem verwendet werden muss,
muss dieses mit einem verstarkten Brandschutz ausgestattet sein (8.3.1).

Ein spezieller Lagerbereich muss fiir die Handhabung des ausgetragenen heifsen/schwelenden/brennenden
Materials verfiigbar sein. Der Standort sollte unter Beriicksichtigung der moglichen Risiken fiir nahegelegene
Objekte, angrenzende Tatigkeiten, vorherrschende Windrichtungen usw. sorgfaltig ausgewahlt werden. Der
Lagerbereich sollte Moglichkeiten zum Sammeln von Léschmitteln enthalten.

ANMERKUNG  Es gibt viele Beispiele fiir Silobrdande, bei denen das Fehlen von Notentleerungsvorbereitungen grofde
Probleme beim kontrollierten Entleeren des Silos verursacht hat, und in mehreren Fallen hat das zu einem vollstdndigen
Verlust sowohl der Pellets als auch des Silos gefiihrt. Die Komplexitdt und die Probleme nehmen zu, wenn nur ein
Forderer fiir mehrere Silos verwendet wird, da ein Risiko der Brandausbreitung besteht. Der Zugang zum Férderer wird
fiir das Feuerwehrpersonal ebenfalls schwieriger, wenn sich das Férdersystem in einem Durchlass unterhalb des (der)
Silos befindet. Eine separate Entleerungsmoglichkeit von jedem Silo wird daher dringend empfohlen.

9.4.3.2 Inertgassystem fiir Massengut
Das ortsfeste Inertgas-Verteilungssystem muss am Boden des Silos fiir die Inertisierung des Massenguts

installiert sein. Die Anzahl der Gasverteilungseinldsse und die Auslegung der Rohranordnung miissen auf der
Querschnittsflache des Silos beruhen.
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Die Gasversorgung und das Gasverteilungssystem sollten so ausgelegt sein, dass sie eine Durchflussmenge
von mindestens 5kg/m? (Siloquerschnittsfliche) je Stunde bereitstellen. Bei der Durchfluss- und
Druckberechnung sollte davon ausgegangen werden, dass das Silo mit Pellets gefiillt ist, die die niedrigste
erwartete Durchlassigkeit aufweisen.

Die Einlassoffnung/Verbindung zum Gasverteilungssystem muss abgedichtet sein, wenn sie nicht in Betrieb
ist, um einen Eintrag von Luft/Feuchtigkeit in das Silo zu vermeiden.

Das Gasverteilungssystem muss wahrend der Wartung des Silos mit Wasser gespiilt werden kénnen und
daher eine Neigung zur Abflussstelle aufweisen.

Die Gasinjektionséffnungen/-diisen am Siloboden miissen so ausgelegt sein, dass ein Blockieren oder
Verstopfen des Massenguts verhindert wird.

Die Druckentlastungsoffnung/das Druckentlastungsventil muss im Silo-Kopfraum angeordnet und so
ausgelegt sein, dass ein Gasstrom abgefiihrt werden kann, der dem eingeleiteten Inertgasstrom entspricht.
Die Offnung sollte als Riickschlagventil ausgelegt sein, das das Ausstréomen von Gas ermdglicht, indem das
Einstromen von Luft/Sauerstoff verhindert wird, es sei denn, es wird ein erheblicher Unterdruck im Inneren
des Silos erreicht (z. B. aufgrund eines schnellen Temperaturabfalls).

Die Anordnung von festen Gasentnahmeleitungen vom Silo-Kopfraum zu einem sicheren Ort wihrend einer
Brandsituation sollte in Betracht gezogen werden, da dies eine Moglichkeit bietet, den Inertisierungs- und
Brandunterdriickungsprozess zu liberwachen. Das Messgerat sollte vorzugsweise in der Lage sein, O, und

CO/CO, (%-Skala) zu messen.

9.4.3.3 Inertgassystem fiir den Silo-Kopfraum

Die Rohrleitungen und Gaseinldsse fiir das Inertgasverteilungssystem sollten sich im oberen Teil der
Silowand befinden, um eine Beschddigung des Rohrsystems im Falle einer Explosion zu vermeiden. Die
Anzahl der Einldsse sollte auf der Querschnittsfliche des Silos beruhen und das Mafs des Gaseinlasses sollte
eine niedrige Eintrittsgeschwindigkeit sicherstellen, um Staubbildung zu vermeiden. CO, darf nicht als

Loschmittel genutzt werden (siehe Anmerkung 1).

Die Gasversorgung und das Gasverteilungssystem sollten so ausgelegt sein, dass sie eine Durchflussmenge
von mindestens 1 kg/m? bis 3 kg/m? (Siloquerschnittsfliche) je Stunde bereitstellen.

Die Gasinjektions6ffnungen/-diisen am Silo-Kopfraum miissen so weit wie mdglich von der
Druckentlastungsoffnung entfernt sein (siehe 9.3.1.2), um den Inertgasverlust so weit wie moglich zu
verringern. Die Offnungen/Diisen miissen so angeordnet sein, dass sie bei maximalem Fiillstand nicht vom
Massengut bedeckt sind, und so ausgelegt sein, dass sie nicht durch Staub blockiert werden oder verstopfen.

Eine in der Silodecke montierte ortsfeste Sprithwasser-/Schaum-/Druckluftschaum(CAF)-Loschanlage als
eine Erginzung zum Inertgassystem zum Schutz des Silokopfraums im Falle eines offenen Feuers. Ein
solches System ist insbesondere in Silos mit grofdem Durchmesser oder mit Explosionsdruckentlastungs-
offnungen ausgestatteten Silos von Bedeutung, die nach einer Explosion mdglicherweise nur sehr schwer
wirksam abzudichten sind, was es schwierig oder sogar unmdglich macht, eine Loschwirkung nur mit
Inertgas zu erzielen. Die Verwendung einer Schaum-Loschanlage mit hoher Qualitit des expandierten
Schaums (z. B. aufgegeben als CAF) reduziert den Einsatz von Wasser und liefert eine Schaumdecke auf der
Oberseite des Materials, was den Eintrag von Sauerstoff in das Massengut verringert (siehe Anmerkung 2).

Aufgrund des Risikos einer Gas-/Staubexplosion wird die manuelle Schaumaufgabe nicht empfohlen, da Luft
durch die Offnungen eingeleitet wird. Wenn ein manuelles Aufgeben des Schaums erforderlich ist, miissen
die Offnungen so angeordnet werden, dass der Schaum so aufgegeben werden kann, dass er eine
gleichmaRige Schicht bildet, die die gesamte obere Schicht der Pellets im Silo bedeckt. Die Offnungen miissen
so ausgelegt sein, dass der Eintrag von Luft soweit wie moglich begrenzt wird.
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Ein ortsfestes Standrohrsystem mit Anschliissen fiir die Nutzung durch den Feuerwehr- und Rettungsdienst
zur zusatzlichen oder endgiltigen Brandbekdmpfung sollte in Betracht gezogen werden. Das Rohrsystem
sollte an geeigneten Stellen an den Zugangsbiihnen am Silodach iiber Anschliisse fiir Loschschldauche
verfligen. Zugangs-/Fluchtwege fiir das Feuerwehrpersonal miissen in Betracht gezogen werden.

ANMERKUNG 1 Die Verwendung von CO, als Loschmittel wird nicht empfohlen, da der Silo-Kopfraum aufgrund der
Erzeugung von Pyrolysegasen voraussichtlich eine explosionsfahige Atmosphare aufweist. Es ist bekannt, dass durch die
Entladung von CO, eine elektrostatische Ladung erzeugt wird, die einen Funken erzeugen und eine Explosion innerhalb
des Silo-Kopfraums verursachen kann (siehe D.2.2.2).

ANMERKUNG 2 Die Verwendung grofier Mengen an Wasser fiihrt zum Quellen der Pellets und kann aufgrund der
erzeugten Krafte die gesamte Silokonstruktion gefahrden, siehe Anhang D.

9.4.3.4 Inertgassystem zur Brandverhiitung

Wenn ein erhdhtes Risiko fiir Selbsterhitzung und Selbstentziindung besteht und/oder dass die Folgen einer
Brandsituation unannehmbar sind, sollte die Einleitung von Inertgas zur Verringerung der Sauerstoff-
konzentration im Silo in Betracht gezogen werden.

Die Inertgasversorgung muss an das Gasverteilungssystem am Boden des Silos angeschlossen sein (siehe
9.4.2.2) und eine Kapazitit aufweisen, die ausreichend grofd ist, um die Sauerstoffkonzentration im
Massengut unter etwa 10 % zu halten.

Als Alternative zur Verwendung von Fliissigstickstoff zur Erzeugung von Stickstoffgas (siehe 9.4.2.5) konnte
ein Stickstoffgasgenerator installiert werden, der iiblicherweise ein Gemisch aus etwa 95 % Stickstoff und
5 % Sauerstoff erzeugt. Auch hier sollte die Kapazitdt ausreichend grofd sein, um die Sauerstoffkonzentration
unter 10 % zu halten (siehe Anmerkung 1 und Anmerkung 2).

Um die erforderliche Kapazitdt von Stickstoff, insbesondere fiir Silos mit grofem Durchmesser, zu begren-
zen, konnte das Gasverteilungssystem in mehrere Abschnitte unterteilt werden, wobei das Gas mehrere
Stunden lang auf einen Abschnitt aufgebracht wird, bevor zum nachsten Abschnitt gewechselt wird, usw.

Zur Sicherstellung der Systemleistung ist ein Gasanalysator zu verwenden, der die Sauerstoffkonzentration
im Silo-Kopfraum misst. Ein mobiler Gasanalysator konnte verwendet werden, wenn die Messhaufigkeit
dadurch sichergestellt wird, dass er Teil der Betriebsablaufe ist.

ANMERKUNG 1 Es wird erwartet, dass eine Sauerstoffkonzentration von 10 % zur Vorbeugung ausreichend ist,
wiahrend eine Sauerstoffkonzentration von héchstens 5 % im Silo-Kopfraum das Ziel bei einer Brandbekdmpfung sein
sollte.

ANMERKUNG 2 In EN 16750:2017 ist moglicherweise eine weiterfithrende Anleitung enthalten.

9.4.3.5 Inertgasversorgung

Die Inertgasversorgung fiir das Schutz-/Inertisierungssystem des Massenguts und/oder des Kopfraums
sollte auf einer der folgenden Moglichkeiten beruhen:

a) einem mobilen Tank mit fliilssigem Stickstoff fiir das Inertgas in Kombination mit einer mobilen
Verdampfungseinheit, die in einer Notfallsituation an die Gasverteilungssysteme (Boden und Kopfraum)

angeschlossen ist,

b) einem anlagenseitigen ortsfesten Tank mit fliissigem Stickstoff und einer ortsfesten Verdampfungs-
einheit,

c) einem Inertgaserzeugungssystem, das an die Gasverteilungssysteme angeschlossen ist (begrenzte
Kapazitit und zu hoher Sauerstoffgehalt im Gas kénnten ein Problem fiir Loschvorgange sein).
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