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Mit dem Leitfaden soll Betreibern von Siloanlagen zur Lagerung von Braunkohlenstaub,
Wirbelschichtbraunkohle bzw. Braunkohlenkoks sowie Betreibern von Brikettlager und
-umschlagsstationen, in denen Brikettgrufl und Brikettabrieb entstehen kann, die Erstellung
des Explosionsschutzdokuments nach § 6 Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) er-
leichtert werden. Die Vorgaben basieren auf explosionsschutzrelevanten Empfehlungen
der Européischen Kommission und der Berufsgenossenschaften sowie den Sicherheits-
technischen Empfehlungen der Rheinbraun Brennstoff GmbH.

Dartiber hinaus stiitzt sich dieser Leitfaden auf eine mehr als 60-jéhrige eigene Betriebser-
fahrung im Umgang mit Braunkohle sowie auf die bei zahlreichen Anwendern gesammel-

ten Erkenntnissen.
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A Einfihrung

Fiir den Umgang mit brennbaren Stduben, bei denen eine gefdhrliche explosionsfahige
Atmosphire grundsétzlich moglich ist, fordert die am 02.10.2002 in Kraft getretene Be-
triebssicherheitsverordnung auch die Dokumentation der vom Arbeitgeber durchgefiihrten
Beurteilung der Explosionsgefdhrdungen und die Dokumentation der Maflnahmen zur Be-
herrschung dieser Gefdhrdungen. Diese Dokumentation erfolgt im Rahmen der Erstellung

des sogenannten ,,Explosionsschutzdokumentes® (s. § 6 Betriebssicherheitverordnung).

Nachfolgend wird eine Arbeitshilfe zur Erstellung diese Explosionsschutzdokumentes, wie
es beim Einsatz von Braunkohlenstaub, Wirbelschichtbraunkohle und Braunkohlenkoks
erforderlich ist, beigestellt. Diese Arbeitshilfe kann auch zur Dokumentation der Mafinah-
men zur sicherheitstechnischen Beherrschung des beim Brikettumschlag entstehende Bri-
kettgrufl und -abriebes herangezogen werden. Spezifische Daten der jeweiligen Anlage

sind vom Anwender einzutragen.

Anwendungsbereich des Leitfadens

Der Leitfaden ist anwendbar bei Betreibern von Siloanlagen, unabhidngig vom Lagervolu-
men, zur Lagerung von Braunkohlenstaub, Wirbelschichtbraunkohle bzw. Braunkohlen-
koks sowie den Betreibern von Brikettlager und -umschlagsstationen in denen Brikettgrufl

und Brikettabrieb entstehen kann.

Anforderungen an das Explosionsschutzdokument

Nach § 6 BetrSichV hat der Arbeitgeber im Rahmen seiner Pflichten unabhingig von der
Zahl der Beschiftigten sicherzustellen, dass ein Explosionsschutzdokument erstellt und auf
dem letzten Stand gehalten wird. Aus dem Explosionsschutzdokument muss insbesondere

hervorgehen:
e Gefdhrdungsbeurteilung,
e Zoneneinteilung,

e Das Sicherheitskonzept mit den Explosionsschutzmafnahmen,
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e Sichere Betriebsweise und Instandhaltung der Siloanlage zur Verhiitung von Explo-

sionen,

e Explosionsschutzrelevante MaBBnahmen und Modalitdten der Koordinierung.

Das Explosionsschutzdokument ist fiir Siloanlagen, die vor dem 3. Oktober 2002 bereitge-
stellt wurden, bis zum 31.12.2005 zu erarbeiten. Bei jlingeren Siloanlagen ist das Explosi-
onsschutzdokument vor Aufnahme der Arbeit zu erstellen. Es ist zu {iberarbeiten, wenn
Verdnderungen, Erweiterungen oder Umgestaltungen an der Siloanlage, beim Lagergut
oder dem Lagervorgang (z. B. Befiillungs- oder Entleerungsabldufe) vorgenommen wer-
den.

Bei der Erstellung des Explosionsschutzdokuments mit Hilfe dieses Leitfadens knnen
auch vorhandene Gefiahrdungsbeurteilungen, Dokumente oder andere gleichwertige Be-
richte herangezogen werden, die auf Grund von Verpflichtungen nach anderen Rechtsvor-
schriften erstellt worden sind.

Geltende und weiterfihrende Vorschriften

Weiterfiihrende Vorschriften sind den jeweils fiir das Produkt giiltigen Sicherheitstechni-
schen Empfehlungen der Rheinbraun Brennstoff GmbH zu entnehmen, siche Abschnitt 3.2
des Leitfadens.
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B Mustergliederung des Explosionsschutzdokuments

Im Folgenden wird fiir die Lagerung von Braunkohlenstaub, Wirbelschichtbraunkohle und
Braunkohlenkoks sowie Braunkohlenbrikett beispielhaft ein Musterdokument erstellt. Da-
zu wird anhand der vorgefassten Textabschnitte eine mogliche Gliederung des Explosions-
schutzdokuments in einzelne Kapitel und Unterkapitel vorgenommen. Die fiir die jeweilige
Anlage relevanten Textpassagen konnen beibehalten werden und sind an den markierten
Stellen um die spezifischen Betriebsdaten vom Betreiber zu ergdnzen. Weicht die Anlage
vor Ort in einzelnen Punkten von dieser Beschreibung ab, so sind durch den Betreiber ent-

sprechende Ergdnzungen vorzunehmen.

Muster Explosionsschutzdokument

Explosionsschutzdokument
Lagerung von ........ccceeu..... in Silos (Bunkern)

Stand: ............

Erstellt von: Musterfirma GmbH
Ansprechpartner

Inhalt:

1. Arbeitsstitte und Arbeitsbereich
Verfahren und Tatigkeiten
Beschreibung der vorhandenen Stoffe
Ergebnisse der Gefahrdungsbeurteilung

ExplosionsschutzmaBBnahmen

o gk~ wd

Koordinierung von Fremdfirmen

Anhang
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1 Arbeitsstatte und Arbeitsbereich

Name des Betriebs:

Mustermann GmbH
Werk / Abteilung
Strasse / Hausnummer
Postleitzahl / Ort

Art der Anlage:

... (z. B.: Kohlenstaubsilo mit dazugehdrigen Einrichtungen zur Befullung
aus Silofahrzeugen und Kesselwagen.)

Standort/Gebaude:

Textliche Darstellung und/oder Verweis auf Aufstellungsplan im Anhang
oder in externen Dokumenten. Flucht und Rettungswege sollten mit aufge-
nommen werden, ggf. sonst in eigenen Flucht- und Rettungsplanen.

Verantwortliche:
Erstellung des Explosionsschutzdokuments von: ............... AM: eeveereennes
Uberarbeitling ZU: cuoueueeeeesesesesesesesesesesesesesenes VOIL tavveesnneanns A Leeeerneeenne

Betriebsverantwortlicher:

Weitere Verantwortliche:

Aufgabe/Tatigkeit: Name: Raum: Tel.:
Instandhaltung | iiieiieins | eeveeieens | eeveeeaens
Arbeitssicherheit |y | heeseeiees | hesseeeneens
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2 Verfahren und Téatigkeiten

2.1 Musterbeispiel:
Siloanlagen fur Braunkohlenstaub, Wirbelschichtbraunkohle oder Braun-
kohlenkoks

2.1.1 Anlagenbeschreibung

Die Siloanlage fiir .......... besteht aus den Anlagenbereichen Entladeplatz fiir
Silo-Fahrzeuge mit Entladestation, aus den verbindenden Rohrleitungen,
incl. Anschlussschlduche, zur pneumatischen Férderung des Braunkohlen-
produktes zum Silo, dem Vorratssilo selbst sowie aus den zum Weitertrans-
port des Braunkohlenproduktes bis zum Einsatzort sich anschlieBenden Do-
sier- und Forderanlagen inkl. Kompressor.( Ein Fliebild entsprechen 2.1.2

dieses Leitfadens ist als Anhang 1 beigefiigt)

Entladeanlage:

Die Entladeanlage befindet sich auf dem Werksgeldnde. Das Braunkohlepro-
dukt wird beim Verwender an .......... Tagen in Silo-LKW’s (bzw. Bahn-
waggons oder BIG-Bags) mit ca. 25t (bzw. 50t oder 1t) Ladevermdgen angelie-
fert. Der LKW Fahrer parkt das Fahrzeug unmittelbar neben dem Silo und be-
ginnt nach Freigabe durch den beim Verwender zustindigen Mitarbeiter mit
der Entladung. (Bahnwaggons werden durch verwendereigenes oder durch das

vom Verwender beauftragte Personal entladen.)

Die erforderliche Entladegarnituren besteht aus den erforderlichen Verbin-
dungsschlduchen inkl. Kupplungen sowie den fiir die Entladung erforderli-
chen Armaturen und Rohrleitungen fiir die Produktfoérderung zum Silo. Zu-
sétzlich ist fiir die Produkte Wirbelschichtbraunkohle und Braunkohlenstaub
ein stationdrer Luft/Luft Kiihler zur Begrenzung der Forderlufttemperatur

vorhanden. Fiir das Silo-Fahrzeug ist ein Erdungsanschluss vorhanden.
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An der Entladestelle wird mit Hilfe eines Kompressors Druckluft erzeugt,
mit der das angelieferte Produkt pneumatisch vom Transportfahrzeug zum

Silo gelangt. Der Kompressor besitzt folgende technische Daten:

Y o O Leistung: |......... kW
Betriebsiiberdruck: max. 2,5 bar bei Bahnanlieferung
max. 2,0 bar bei LKW-Anlieferung

Forderlufttemperatur: max. 80°C

EX—‘Ausﬁihmng: ' @ 113D 135 °C (T4)

(bei Aufstellung in Zone 22)
Vorratssilo:
In dem Silo lagert .......... in einer Menge von ca. .......... t. Die Siloausfiih-

rung zeigt nachfolgende Tabelle.

Silo: | e
Nutzvolumen: e
Durchmesser: e
zylindrische Hohe: e
DruckstoBfestigkeit:' bis .... bar Uberdruck
Anschliisse:
- Silodach - Ex-Klappe mit Entlastungsfliche F = .., m? "
- Aufsatz-Filter
- Einblasdom/Befiillleitung
- Temperaturmessung
- Fiillstandsmessung
- Gasmessung (CO) D2)
- Zylindrischer Teil |- Fiillstandsmelder max.
- Fiillstandsmelder (Freigabe Silobefiillung)
- Konusbereich - Auslaufanschluss
- Temperaturmessung
- Offnungen fiir Anschluss der Auflockerungs-
diisen
- Fillstandsmelder min.
- Probennahmestutzen

! Nicht notwendig bei Lagerung von Braunkohlenkoks gemiB den ,,Sicherheitstechnischen Empfehlun-
gen zum Umgang mit Braunkohlenkoks®, Rheinbraun Brennstoff GmbH, Mai 2004.
2 Nur fiir Braunkohlenstaub und Wirbelschichtbraunkohle bei Siloanlagen > 120 m* notwendig.

-10 -
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Das Silo ist mit einer Standzarge zur Aufnahme der Abzugs- und Dosierein-
richtung ausgestattet.

Der Silo-Auslaufkonus ist mindestens 70° zur Horizontalen geneigt. Zur
Vermeidung von FlieBproblemen ist der untere Bereich, d. h. vom Austrag

ausgehend in Edelstahl ausgefiihrt. Die Nennweite des Auslaufstutzens be-

Zur Ableitung von Transport-, Verdrangungs- und Auflockerungsluft ver-
fiigt das Silo liber einen Aufsatzfilter, der als Tuchfilter ausgefiihrt ist. Die
Filterflache der Aufsatzfilter ist entsprechend der Leistung des Entladekom-
pressors und dem Durchmesser der Befiillleitung bemessen. Der Rest-

luftschwall kann ohne Schwierigkeiten abgefiihrt werden.

Zur Unterstiitzung des Materialflusses aus dem Silo sind zwei Ringleitungen
mit geeigneten Auflockerungsdiisen vorgesehen. Die Diisen sind ca.

.......... mm iiber dem Auslaufstutzen angeordnet. Um den Eintritt von Leck-
luft ins Silo durch Undichtigkeiten wihrend den Stillstandszeiten zu verhin-
dern, sind Doppelmagnetventile mit Zwischenliiftung in die Luftauflocke-
rungszufiihrung installiert. In der Luft-Zufiihrungsleitung ist ein Wasserab-
scheider enthalten.

Forderung zum Einsatzort

Unterhalb des Siloauslaufschiebers ist eine Zellenradschleuse angeordnet.
Das Dosierorgan gibt den Braunkohlenstaub in die Forderleitung auf und es
erfolgt die pneumatische Forderung des Braunkohlenproduktes zum Ein-
satzort.

-11 -
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2.1.2 VerfahrensflieRbilder

1 Sile

W o o~ > ot B W

Tankfahrzeug mit
Bordkompressor
Férderluftschlauch
Stationdrer Luftkithler
Befillleitung
Inertgasanschlud
Absperrschieber
Aufsatzfilter
Druckentlastungs -
einrichtung
Unterdrucksicherung
Meldekontakt
Temperaturfihler
Fillstandsmessung
Fillstandsmeldung
Elektrostatische Erdung
Luftauflockerung
Doppelmagnetventil mit
Zwischenentliiftung

Bild 1:  Siloanlage < 120 m? Volumen fiir Braunkohlenstaub bzw. Wirbelschicht-

braunkohle

[ IE - L

19

Silo

Tankfahrzeug
Kompressor
Station&rer Luftkihler
Befllleitung
Inertgasanschiufd
Absperrschieber
Aufsatzfilter
Druckentlastungs -
einrichtung
Unterdrucksicherung
Meldekontakt
Temperaturfihler
Fillstandsmessung
Fllstandstberwachung
{ min.-max. )
Elektrostatische Erdung
Luftauflockerung
Doppelmagnetventil mit
Zwischenantliiftung
GasmeBeinrichtung
Inertgasbevorratung

Bild 2:  Siloanlage > 120 m3 Volumen fiir Braunkohlenstaub bzw. Wirbelschicht-

braunkohle
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Silo

Silofahrzeug
Kompressor
Stationérer Luftkiihler
Beflilleitung
Inertgasanschiull
Absperrschieber
Aufsatzfilter
Uberdrucksicherung
Unterdrucksicherung
Mannloch

Temperaturfiihler

Flllstandsmessung
FlllstandsOberwachung
( min.-max. )
Elektrostatische Erdung
Luftauflockerung

Doppelmagnetventil mit

Zwischenentliftung

Bild 3:  Siloanlage fur Braunkohlenkoks

2.2 Musterbeispiel:

Brikettanlage zur Lagerung von Braunkohlenbriketts

2.2.1 Anlagenbeschreibung

Die Entladeanlage fiir Brikett .......... besteht aus einer (eingehausten) BB-
Anlieferstelle, die (sowohl fiir Bahn-Waggons als auch) fiir LKW-Anlieferung
zugénglich ist, aus verschiedenen geschlossenen mechanischen Forderaggrega-
ten und dem Vorratsbunker. An der Anlieferstelle werden die Entladetrichter
(Entladeschurre) mit den Braunkohlenbriketts beschickt, die von hieraus {iber
Vibrationsforderer auf weitere Forderorgane z. B. Horizontalférderer gelangen.
Der Horizontalforderer iiberbriickt die Entfernung zwischen Entladestelle und
Kesselhaus. Am Kesselhaus {ibergibt der Horizontalforderer den Brennstoff auf
einen Vertikalforderer, der den Transport der Briketts bis auf Eintrittshohe

Kesselbunker (und Vorratsbunker) iibernimmt. Hier erfolgt eine Ubergabe auf

-13 -
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einen Horizontalverteiler (Hosenschurre, Schnecke oder Redler), der den Kes-
selbunker (und den Vorratsbunker) beschickt.

Anlieferstelle

Der Entladetrichter befindet sich innerhalb der (eingehausten) Brennstoffanlie-
ferstelle und dient zur Authahme der angelieferten Braunkohlenbriketts. Bei
der Anlieferung per Bahnwaggon werden die Waggons per Verschiebeeinrich-
tung in die Entladeposition gebracht und die seitlichen Entladeschurren manu-
ell gedffnet, so dass die Briketts per Schwerkraft aus dem Waggon in den
Trichter fallen. Bei Anlieferung per LKW fahren die Fahrzeuge in die Brenn-
stoffanlieferstelle ein und kippen die Braunkohlenbriketts in den Entladetrich-
ter. Der Trichter ist fiir ca. ........ t Braunkohlenbriketts Fassungsvermogen aus-
gefiihrt. Der Austrag erfolgt mit zwei gekapselten Vibrationsrinnen mit einer

Forderleistung von je .........

Horizontalforderer

Zur Uberbriickung der Entfernung zwischen Anlieferstelle und Kesselhaus
wird ein staubdicht gekapselter, in einem begehbaren Tunnel aufgestellter Ho-

rizontalforderer (z. B. Forderband) verwendet.

Vertikalforderer

Zum Transport der Braunkohlenbriketts auf Bunkerdeckenniveau wird ein Ver-
tikalforderer (z. B. Flexowellbandforderer) eingesetzt. Dieser Forderer wird im
unteren waagerechten Teil iiber eine staubdicht gekapselte Ubergabe vom Ho-
rizontalforderer gespeist. Der Forderer transportiert die Braunkohlenbriketts

auf eine Hohe von ca. ........ m.

Horizontalverteiler

Die Verteilung des Brennstoffes auf die beiden Bunkerseiten erfolgt mit einem
Horizontalforderer (z. B. Hosenschurre, Schnecke oder Redler) der die Fiill-

offnungen des Kesselbunkers beschickt.

-14 -
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Kesselbunker (und Vorratsbunker)

Der Bunker hat ein Fiillvolumen von ........ m?(der Vorratsbunker von ........ m?).
Zur Vermeidung von Kaminwirkung (Selbstentziindungsgefahr) sind im Be-

reich der Zu- und Abflusséffnungen geeignete Abschieberungen vorhanden.

2.2.2 VerfahrensflieRbild

w« Q000

9

ﬂ
|

13

.
_9‘ 20 Wassemamsu

Bild 4:  Brikettanlage mit Vorratsbunker zur Brikettbekohlung

-15-
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3 Beschreibung der vorhandenen Stoffe

In den in Abschnitt 2 beschrieben Anlagenbereichen kann staubexplosions-
fahige Atmosphére aufgrund der nachfolgend aufgefiihrten Braunkohlepro-
dukte auftreten.

Weitere Informationen zu den Stoffeigenschaften und Gesundheitsgefahren
dieser Stoffe enthalten die Sicherheitsdatenblitter in Anhang 2. (Zudem
werden die eingesetzten staubformigen Produkte durch die Abteilung ..........

in einem Gefahrstoffkataster gefiihrt.)
3.1 Braunkohlenstaub

Der gelagerte Braunkohlenstaub wird im getrockneten und aufgemahlenen
Zustand als brennfertiges Produkt angeliefert und als solches im Silo vor-
gehalten. Die Kohle ist duBBerst flieBfdhig mit einem Restgehalt an Kapillar-

wasser von ca. 11 Gew.-%.
3.2  Wirbelschichtbraunkohle

Die gelagerte Wirbelschichtbraunkohle ist ein Brennstoff speziell zum Ein-

satz in Dampferzeugern mit zirkulierender Wirbelschicht. Der Wassergehalt
betrdgt ca. 14 Gew.-% bei einer Kérnung von 0 - 4 mm. Die Wirbelschicht-

braunkohle ist flieBfahig bei hoher Reaktivitdt (niedriger Ziindpunkt).

3.3 Braunkohlenkoks

Der gelagerte Braunkohlenkoks besitzt typischerweise einen niedrigen Was-
sergehalt von ca. 0,5 Gew.-% bei einem Gehalt an fliichtigen Bestandteilen
von ca. 3,0 Gew.-%. Dabei handelt es sich liberwiegend um adsorptiv ge-
bundenes CO, und CO und nicht um brennbare Kohlenwasserstoffverbin-
dungen. Hierdurch ist die Reaktivitéit des Kokses, hinsichtlich der Neigung

mit Luftsauerstoff exotherm zu reagieren, gering und die Selbstent-

-16 -



RHEINBRAUN BRENNSTOFF GmbH

Muster Explosionsschutzdokument

ziindungsneigung des Braunkohlenkokses stark herabgesetzt. Der Braunkoh-

lenkoks wird als folgende Kornfraktion gelagert:

Koérnung Schiittdichte
Feinkoks 1,25 -5,0 mm 0,45 g/cm?
Feinstkoks kleiner 1,5 mm 0,53 g/cm?
Koksstaub kleiner 0,4 mm 0,55 g/cm?
Mahlaktivierter Koks kleiner 0,1 mm 0,55 g/cm?

3.4 Braunkohlenbriketts

Die gelagerten 3“-Braunkohlenbriketts besitzen eine Gréf3e von 77 mm X
60 mm X 50 mm. Damit handelt es sich um einen grobstiickigen Brennstoff,
der allerdings abriebempfindlich reagiert, so dass beim mechanischen Um-
schlag Gruf3 und Abrieb in einem weiten Kornungsband entsteht. Der Rest-
gehalt an Kapillarwasser betrigt ca. 19 Gew.-% bei hoher Reaktivitit (nied-
riger Ziindpunkt).

Die Analysenanhaltswerte des eingesetzten Produktes sind als Anhang 3

beigefiigt.

-17 -
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4 Ergebnisse der Gefahrdungsbeurteilung

Die Explosionsgefdhrdungen im Anlagenbereich ergeben sich aus der Ziind-
fahigkeit und den Explosionseigenschaften der vorhandenen staubexplosi-
onsfahigen Braunkohleprodukte, aus der Haufigkeit und Dauer des Auftre-
tens von gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphére in den einzelnen Ar-
beitsbereichen und aus dem dementsprechenden Vorhandensein wirksamer
Zindquellen. Die nachfolgenden Abschnitte enthalten hierzu die Ergebnisse
der Gefahrdungsbeurteilung.
4.1 Explosionstechnische Bewertung vorhandener Stoffe
Die feinkornigen Braunkohleprodukte bzw. entstehender Gruf3 und Abrieb

beim Umschlag des Braunkohleprodukts sind bei entsprechender Dispersion

in Luft in der Lage eine explosionsfdahige Atmosphére zu erzeugen.

Die sicherheitstechnischen KenngréBen von Braunkohlenstaub bzw. Wirbel-

schichtbraunkohle zeigt folgende Tabelle:

Braunkohlen- | Wirbelschicht-
staub braunkohle

Medianwert? pm 60 700
Staubexplosionsklasse St 1 St 1
Max. Explosionsiiberdruck bar 9 9
Kgi-Wert bar m/s 150 125
untere Explosionsgrenze g/m? 40 125
Mindestziindenergie mJ > 185/< 245 > 2500
Glimmtemperatur °C 240 240
Ziindtemperatur °C 450 450
Serioeonemmion o |1 :
spezif. elektrischer Widerstand® Qm 2,1-10" 8,0-10°

? Die explosionstechnischen Kenngrofen wurden bei den jeweils genannten Medianwerten ermittelt.
* Braunkohlenstaub und Wirbelschichtbraunkohle gilt als nicht leitfahig.
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[Anm. d. Hrsg.: Die Vorschriften zur Bestimmung sicherheitstechnischer
KenngroRen sind auf stlickige Brikett i. A. nicht anwendbar bzw nicht zutref-
fend. Produktbedingt ist allerdings das Entstehen von Brikettgru® und —abrieb,
z. T. mit Feinanteil, unvermeidbar. Fir die Auslegung von Anlagenteilen in de-
nen BrikettgrulR und Abrieb gehandhabt wird, empfehlen wir fir die entspre-
chenden Anlagenteile die Kenngréf3en von Wirbelschichtbraunkohle zu Grunde

zu legen.]

Die sicherheitstechnischen KenngroBen des eingesetzten Braunkohlenkok-

ses zeigt folgende Tabelle:

Braunkohlen- | Braunkohlen- | Mahlaktivier-
feinstkoks koksstaub ter Koks

Medianwert® pm 950 70 20
Staubexplosionsklasse St 1 St 1 St 1
Max. Ex-tiberdruck bar 7,8 7,6 8,6
Kg-Wert bar m/s 49 96 92
untere Explosionsgr. g/m? 250 60 60
Mindestziindenergie J >200/<500 | >200/<500
Glimmtemperatur °C > 450 > 450 > 450
Zindtemperatur °C > 850 560 590
Sauerstoffgrenzkon-
zentration zur Explo-  Vol.- % 15
sionsvermeidung
T o

Hinweis: Braunkohlenfeinkoks der Rheinbraun Brennstoff GmbH mit einem Medianwert
von 2000 um ist nicht explosionsfahig und von daher in dieser Tabelle nicht

aufgefihrt.

> Die explosionstechnischen KenngroBen wurden bei den jeweils genannten Medianwerten ermittelt.
% Braunkohlenkokse sind mit einem spezifischen elektrischen Widerstand bis 1 kQ leitfihig.
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4.2 Haufigkeit und Dauer des Auftretens explosionsfahiger Atmos-

phére — Zoneneinteilung

Die Einteilung der explosionsgefahrdeten Bereiche in Zonen erfolgt gemal

§ 5 BetrSichV abhéngig von Héufigkeit und Dauer des Auftretens von ge-

fahrlicher explosionsfahiger Atmosphére. Bei der eingesetzten Braunkohle

konnen explosionsfahige Staub/Luft-Gemische auftreten, fiir die folgende

Zoneneinteilung gilt:

Zone 20 ist ein Bereich, in dem gefahrliche explosionsfiahige Atmospha-
re in Form einer Wolke aus in der Luft enthaltenem brennbaren Staub

standig, liber lange Zeitrdume oder hdufig vorhanden ist.

Zone 21 ist ein Bereich, in dem sich bei Normalbetrieb gelegentlich eine
gefihrliche explosionsfiahige Atmosphire in Form einer Wolke aus in

der Luft enthaltenem brennbaren Staub bilden kann.

Zone 22 ist ein Bereich, in dem bei Normalbetrieb eine gefahrliche explo-
sionsfahige Atmosphére in Form einer Wolke aus in der Luft enthaltenem

brennbaren Staub normalerweise nicht oder aber nur kurzzeitig auftritt.

Des weitern wurden folgende Anmerkungen nach Anhang 3 der BetrSichV
beachtet:

1.

Schichten, Ablagerungen und Authdufungen von brennbarem Staub sind
wie jede andere Ursache, die zur Bildung einer explosionsfahigen Atmo-

sphire fiihren kann, zu berticksichtigen.

Als Normalbetrieb gilt der Zustand, in dem Anlagen innerhalb ihrer

Auslegungsparameter benutzt wird.

Auf Grundlage dieser Einstufungskriterien gilt fiir die Siloanlage folgende

Zoneneinteilung:
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4.2.1 Musterbeispiel Zoneneinteilung:

Siloanlage fur Braunkohlenstaub und Wirbelschichtbraunkohle

Zone 20:

Die Siloanlage wird zur durchgéngigen Versorgung der nachgeschalteten
Anlage (z. B. Brenner) kontinuierlich iiber eine Dosiereinrichtung entleert
und das Braunkohleprodukt mittels Flugstromforderung iiber eine pneumati-
sche Fordereinrichtung weitertransportiert. Daraus ergibt sich fiir folgende

Anlagenbereiche die Zone 20:
Innenbereich der Forderleitung ab Unterkannte Siloauslaufschieber,
Innenbereich der Axialzellenradschleuse zu Dosierung,

Innenbereich des Aufgabeschuhes zur pneumatischen Forderung des

Braunkohleprodukts,

Innenbereich der Forderleitung zum Brenner ab Aufgabeschuh.

Zone 21:

Das Lagersilo wird gelegentlich und nicht zeitlich iiberwiegend (z. B. nur 1
Mal pro Woche) aus einem Silofahrzeug befiillt. Bei der regelméBigen und
kontinuierlichen Entleerung der Silos bleiben keine Anbackungen von
Braunkohleprodukt an den Silowédnden zuriick, die durch stdndiges Nachrut-
schen oder Herabfallen zu hdufigen Staubaufwirbelungen fiihren wiirden.
Somit befindet sich in folgenden Anlagenbereichen nur gelegentlich eine
staubexplosionsfahige Atmosphire, die dementsprechend in Zone 21 einge-

teilt werden:

Innere der Leitungen der zum Braunkohlenstaubtransport von der Ent-

ladestelle bis zum Silo verwendeten Rohrleitungen,

Innere des Lagersilos inklusive Siloaufsatzfilter.
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Zone 22:

Entladestelle, Lagersilo, Dosier und Fordeleitungen sind in einem Gebédude
bzw. einem eingehausten Bereich untergebracht, in denen um die Anlagen-
bereiche Staubablagerungen vorkommen. Hier tritt normalerweise nicht und
wenn dann nur kurzzeitig gefdhrliche explosionsfihige Atmosphire auf, so
dass folgende Bereiche als Zone 22 eingestuft sind:

Umgebung der Entladestelle soweit Staubablagerungen auftreten,

Umgebung der Foerderleitungen und Dosiereinrichtung soweit Staub-

ablagerungen auftreten ,

Umgebung der Siloanlage inkl. Silodach, Standzarge und Fundament
soweit Staubablagerungen auftreten.

Zonenplan:

Die Zoneneinteilung fiir die betrachtete Siloanlage ist in Anhang 4 darge-
stellt. [Anm. d. Hrsg.:Flr das betrachtete Beispiel siehe Bild 5]

Bild5:  Zoneneinteilung der betrachteten Siloanlage fiir Braunkohlenstaub

A Entiadeanlage fir Silo LKW

B Siloanlage 120 m*
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4.2.2 Musterbeispiel Zoneneinteilung:

Brikettanlage zur Lagerung von Braunkohlenbriketts

Die betrachtete Brikettanlage wird ohne eine stationdre Absauganlage zum
Absaugen von Gruf3, Abrieb und Staubablagerungen betrieben. Fiir die An-

lagenbereiche der Brikettanlage gilt somit:

Bereiche im Inneren der Brikettanlage:

Die Bereiche im Inneren der Brikettanlage umfassen Abwurftrichter, Férderer
Kessel- und Vorratsbunker bis hin zum Rostabsperrschieber. In diesen Anla-
genbereichen kann es aufgrund der iiblichen Betriebsweise zur Bildung von
Staub/Luft-Gemischen kommen. Aufgrund von Messungen an bestehenden
Braunkohlenbrikettanlagen ist davon auszugehen, dass beim Regelbetrieb die
Staub/Luft-Gemische innerhalb der Anlagenbereiche unterhalb der UEG lie-
gen, so dass keine explosionsfahige Atmosphire vorliegt. Jedoch kénnen ins-
besondere beim An- und Abfahren der Brikettanlage an den Ubergabestellen
partiell hohere Staubkonzentrationen entstehen. Es kann somit gelegentlich ei-
ne explosionsfahige Atmosphire innerhalb der Anlagenbereiche auftreten.

Dementsprechend sind die Bereiche im Inneren der Brikettanlage Zone 21.

Umgebung der Brikettanlagenbereiche, Anlieferstelle und Kellerbereich unter-
halb des Kohleanlieferstelle:

In diesen Umgebungsbereichen kann es aufgrund der groBen Anzahl an Forde-

rern und Ubergabestellen vermehrt zu Ablagerungen von Braunkohlengruf3 und
Braunkohlenabrieb kommen. Diese Bereiche werden regelméfig gesiubert, je-
doch zeigt die betriebliche Praxis, dass dennoch Staubablagerungen auftreten
konnen. Hier ist demnach normalerweise nicht mit dem Auftreten explosions-
fahiger Staub/Luft-Gemische zu rechnen, wenn aber doch, dann nur in Einzel-

fallen und kurzzeitig. Diesen Umgebungsbereichen ist Zone 22 zugeordnet.
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4.2.3 Musterbeispiel Zoneneinteilung:

Siloanlage fur Braunkohlenkoks

Zone 20:

Die Siloanlage wird zur durchgéngigen Versorgung der nachgeschalteten
Anlage kontinuierlich liber eine Dosiereinrichtung entleert und das Braun-
kohleprodukt mittels Flugstromférderung tliber eine pneumatische For-
dereinrichtung weitertransportiert. Daraus ergibt sich fiir folgende Anlagen-
bereiche die Zone 20:

Innenbereich der Forderleitung ab Unterkannte Siloauslaufschieber,
Innenbereich der Axialzellenradschleuse zu Dosierung,

Innenbereich des Aufgabeschuhes zur pneumatischen Forderung des

Braunkohleprodukts,

Innenbereich der Forderleitung Einblasstelle ab Aufgabeschuh.

Zone 21:

Das Lagersilo wird gelegentlich und nicht zeitlich iiberwiegend (z. B. nur 1
Mal pro Woche) aus einem Silofahrzeug befiillt. Bei der regelméBigen und
kontinuierlichen Entleerung der Silos bleiben keine Anbackungen von
Braunkohleprodukt an den Silowédnden zuriick, die durch stdndiges Nachrut-
schen oder Herabfallen zu hdufigen Staubaufwirbelungen fiihren wiirden.
Somit befindet sich in folgenden Anlagenbereichen nur gelegentlich eine
staubexplosionsfahige Atmosphire, die dementsprechend in Zone 21 einge-

teilt werden:

Innere der Leitungen der zum Braunkohlenstaubtransport von der Ent-

ladestelle bis zum Silo verwendeten Rohrleitungen,

Innere des Lagersilos inklusive Siloaufsatzfilter.
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Zone 22 fiir betrachtetes Beispiel:

Die Dichtheit der im Gebaude aufgestellten und soweit eingehausten Anlage
ist nicht an allen Stellen gewéhrleistet (z. B. Undichtheiten an Wellendurch-
fiihrungen). Aufgrund der ortlichen Gegebenheiten (z. B. Einbaulage) kon-
nen trotz MaBBnahmen zur Staubbeseitigung im Nahbereich der Staubablage-
rungen auftreten. Deshalb ist der Nahbereich von 1 m um diese Freiset-

zungsquellen bis zum Boden Zone 22.

[Anm. d. Hrsg.: Fur weitere Fallmdglichkeiten siehe ,,Sicherheitstechnische
Empfehlungen zum Umgang mit Braunkohlenkoks*“, Rheinbraun Brennstoff
GmbH, Mai 2005]
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Zundquellenbetrachtung:

Beim Betrieb der Siloanlage einschlieBlich Fiillstelle treten im Innern die Zo-
nen ..... sowie in der Umgebung einzelner Anlagenbereiche die Zone 22 auf.
Abhéngig von dieser Zoneneinteilung beriicksichtigt die Beurteilung der Ziind-
gefahren, ob und inwieweit in den jeweiligen Anlagenbereichen bei Vorliegen

von
e Zone 22 im Normalbetrieb,

e Zone 21 im Normalbetrieb und bei tiblicherweise zu erwartenden Betriebs-

storungen,

e Zone 20 im Normalbetrieb, bei tiblicherweise zu erwartenden Betriebssto-

rungen und zusétzlich auch bei selten auftretenden Betriebsstorungen

wirksame Ziindquellen auftreten konnen. Entsprechend sind von den in DIN
EN 1127-1 Nr. 5.3 bzw. in BGR 104 Nr. E.2.3 genannten Ziindquellen in den
staubexplosionsgefdhrdeten Bereichen der Siloanlage folgende Ziindquellenar-

ten zu erwarten, die vom Explosionsschutzkonzept beriicksichtigt werden:
e heil3e Oberfliachen,

e clektrische Anlagen,

e statische Elektrizitit,

e Blitzschlag,

e exotherme Reaktionen (einschlieBlich Selbstentziindung),

... (ogf. weitere Zundquellenarten)
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5 ExplosionsschutzmalBhahmen

[Bei Braunkohlenstaub:]

Grundlage fiir den Bau und den Betrieb der Anlage sind die ,,Sicherheitstechni-
schen Empfehlungen fiir den Einsatz von Braunkohlenstaub (Silogrof3e bis

120 m?)“ bzw. die ,,Sicherheitstechnischen Empfehlungen fiir den Einsatz von
Braunkohlenstaub und Wirbelschichtbraunkohle* in der jeweils aktuellen Fas-
sung (Stand .....).

Das danach angewendete Explosionsschutzkonzept basiert fiir den Umgang
mit Braunkohlenstaub und Wirbelschichtbraunkohle auf konstruktiven Exp-

losionsschutzmaBBnahmen sowie auf der Vermeidung von Ziindquellen.

[Bei Braunkohlenbrikett:]

Grundlage fiir den Bau und Betrieb der Anlage sind die ,,Sicherheitstechni-
schen Empfehlungen fiir den Einsatz von Braunkohlenbrikett in Industrieanla-
gen (Stand Mai 2004)

Das danach angewendete Explosionsschutzkonzept basiert fiir den Umgang
mit Braunkohlenbrikett auf der Vermeidung von Ziindquellen sowie der

Vermeidung von Brikettgrul und -abrieb.

[Bei Braunkohlenkoks:]

Grundlage fiir den Bau und Betrieb der Anlage sind die ,,Sicherheitstechni-
schen Empfehlungen zum Umgang mit Braunkohlenkoks (Stand Mai 2004)
Das danach angewendete Explosionsschutzkonzept basiert fiir den Umgang

mit Braunkohlenkoks auf der Vermeidung von wirksamen Ziindquellen.

Zu unterscheiden ist zwischen technischen und organisatorischen Schutz-

mafnahmen.

-25-



RHEINBRAUN BRENNSTOFF GmbH

Muster Explosionsschutzdokument

5.1 Technische MaRnahmen

5.1.1 Ausfuhrung der Anlage

Die vorhandenen technischen Schutzmafinahmen entsprechen den folgenden
Explosionsschutzmafinahmen aus Kapitel 4 der o. g. Sicherheitstechnischen
Empfehlung:

e 4x.x.x: [Malnahme als Stichwort],

e 4x.x.x: [Malnahme als Stichwort],

Ein Exemplar dieser Empfehlung mit den o. g. Mallnahmen ist als Anhang 11
beigefiigt.

51.1.11

5.1.2 Ausfuhrung elektrischer und nichtelektrischen Betriebsmittel

Alle eingesetzten Gerite und Bauteile (elektrisch und nicht elektrisch) sind

in Anhang 5 nach folgendem Muster aufgelistet.

Betriebsmittel und Einsatzort | Ex-Zone | Kennzeichnung | IP-Code
nach ATEX

Temperaturfiihler Silokonus 22 113D IP 54
ggf. interne Bezeichnung

Die EG-Konformitétserklarungen und/oder Baumusterpriifbescheinigungen
der in den o. g. genannten Explosionszonen eingesetzten Gerite und elektri-

schen Bauteile sind als Anhang 3 beigefiigt.
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5.2 Organisatorische MalRnahmen

5.2.1 Betriebsvorschriften

Die vorhandenen organisatorischen MafBnahmen zum Betrieb der Siloanlage
entsprechen den folgenden Explosionsschutzmafnahmen aus Kapitel 4 der o. g.
Sicherheitstechnischen Empfehlung:

e 4x.x.x: [Malnahme als Stichwort],

e 4x.x.x: [Malnahme als Stichwort],

Ein Exemplar dieser Empfehlung mit den o. g. MaBBnahmen ist als Anhang 11
beigefligt.

Zur betrieblichen Durchsetzung sind die vorgenannten organisatorischen Mal3-
nahmen in den folgenden Betriebs- und Arbeitsanweisungen zusammengefasst,
die im Anhang 7 beigefiigt sind:

e RegelmifBige Reinigungen
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5.2.2

5.2.3

Prifung und Uberwachung

Die Priifung und Uberwachung der Gerite in den explosionsgefihrdeten Be-
reichen der Siloanlage erfolgt gemil3 Betriebssicherheitsverordnung spétes-
tens alle 3 Jahre durch eine befahigte Person und wird entsprechend nach-
folgendem Muster in Anhang 8 dokumentiert. Kiirzere Priiffristen fiir si-
cherheitsrelevante Bauteile, wie sie sich z. B. aus der BGV C 15 ergeben,

sind hierbei beriicksichtigt:

Arbeitsmittel im | Priifung vor Inbetriebnahme | Wiederkehrende Priifung
Ex-Bereich: am: durch: Priifzyklus: |durch:
Silo o s e e
Temperatursensot] ............. Jeceveeeee fevveeeeeee | e

Die Priifergebnisse externer oder durch dritte durchgefiihrte Priifungen
(z. B. Einstellung der Druckentlastungsklappe) sind (ebenfalls) in Anhang 8
enthalten.

Quialifikation und Unterweisung

Die Beschiftigen im explosionsgefahrdeten Bereich der Siloanlage werden
iiber die am Arbeitsplatz herrschenden Explosionsgefahren und getroffenen
Schutzmafinahmen regelmafig unterwiesen. Im Rahmen der Unterweisung
wird darauf eingegangen, wie die Explosionsgefahr entsteht und in welchen
Bereichen des Arbeitsplatzes sie vorhanden ist. Die getroffenen Explosions-
schutzmaBnahmen werden in ihrer Wirkungsweise erldutert und der richtige
Umgang mit den erlaubten und vorhandenen Arbeitsmitteln erklért. Es wird
auch auf die Bedeutung von Kennzeichnungen, Anwendung von Betriebs-
und Arbeitsanweisungen und auf Ansprechpartner hingewiesen. Die Unter-
weisung wird mit Aufnahme der Beschiftigung und einmal jdhrlich wieder-
kehrend von ....cccecvenneee. durchgefiihrt.
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Der Nachweis fiir extern durchgefiihrte Lehrgdnge und Unterweisungen der
Mitarbeiter ist als Anhang 9 beigefiigt. Ebenso die Qualifikationsvermerke
der Mitarbeiter

6 Koordinierung von Fremdfirmen

Werden Fremdfirmen auf dem Betriebsgeldnde mit Arbeiten in explosions-
gefdhrdeten Bereichen bzw. mit Auswirkungen auf diese Bereiche beschaf-
tigt, werden die Mitarbeiter der Firmen durch einen sachkundigen Mitarbei-
ter in die vorherrschenden Gefdhrdungen eingewiesen und die Arbeiten mit

den betrieblichen Arbeitsablédufen abgestimmt.

Befahigter Mitarbeiter:

Weitere Ansprechpartner fiir das Fremdfirmenpersonal:

Aufgabe/Tatigkeit: Name: Raum: Tel.:

Vertreter des befahigten Mi- | iviciiciicieiiiesiesiiees | besvveesees | besssessnens
tarbeiteres

Elektro-Fachkraft | iiiiiiiees | cevserneeee | beeeeeeenan

Die zur Einweisung verwendeten Arbeitserlaubnisscheine und Koordinati-
onschecklisten enthdlt Anhang 10. [Anm. d. Hrsg.: Vgl. hierzu Checklisten
und Formulare aus Kapitel 3.1 des Leitfadens.]
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Anhang

Anhang 1:
Anhang 2:
Anhang 3:
Anhang 4:
Anhang 5:
Anhang 6:
Anhang 7:
Anhang 8:
Anhang 9:
Anhang 10:

Anhang 11:

FlieBbild der Anlage

Sicherheitsdatenblatt in der jeweils geltenden Fassung
Analysenanhaltswerte in der jeweils geltenden Fassung
Ex-Zonenplan

In Ex-Zonen eingesetzte elektrisch und nichtelektrische Gerite
EU- Konformitétserklarungen

Betriebsanweisungen

Priifungs- und Uberwachungsnachweise

Nachweise Qualifikation und Unterweisung
Arbeiserlaubnisscheine und Koordinationschecklisten

Mitgeltende Vorschriften
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C Weiterfuhrende Informationen zur Erstellung des Explosions-

schutzdokuments

Checkliste ,,Einweisung von Fremdfirmen*

Checkliste Koordinierungsaufgaben
- Schwerpunkt »Betrieblicher Explosionsschutz« -

Bearbeiter

Datum

Zweck

Abstimmung der Arbeiten der beteiligten Arbeitsgruppen/Fremdfirmen so aufeinander, dass
mogliche gegenseitige Gefdhrdungen rechtzeitig erkannt und verhindert werden.

Arbeitsauftrag

Checkpunkt

o
QD

Nein

Wird eine Ortsbesichtigung durchgefiihrt?

O

Wird ein zeitlich gegliederter Arbeitsablaufplan aufgestellt?
¢ Sind Ort und Zeit der Einzelarbeiten aufgefiihrt?

e Sind die beteiligten Personen einschlieBlich der Vorgesetzten
benannt?

o Ist der Zeitablauf festgelegt?

e Sind die besonderen Voraussetzungen zur Durchfiihrung der
Arbeiten festgelegt

¢ Sind spezifische Explosionsschutzmafinahmen dargelegt?

¢ Sind die Gefahrenbereiche, insbesondere auch die explosions-
gefdhrdeten Bereiche, festgelegt und gekennzeichnet?

¢ Sind MaBlnahmen fiir den Stérungsfall vorgesehen?

Werden Abstimmungsgesprache zwischen den beteiligten Personen
herbeigefiihrt?

Wird die Einhaltung des Arbeitsablaufplans kontrolliert?

o, oo o 0 o0o0o0 oono

O 0o 0 0O 000 0O
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Formular ,,Erlaubnisschein HeilRarbeiten*

Erlaubnisschein

Fiir Arbeiten mit Ziindquellen in Bereichen mit explosionsfahiger Atmosphire

1 | Arbeitsort/-stelle

2 | Arbeitsauftrag
(z. B. Rohr anschweil3en)

3 | Art der Arbeiten

] SchweiBen ] Schneiden
[] Trennschleifen [ ] Loten
[ ] Auftauen

[

4 | Sicherheitsvorkehrungen
vor Beginn der Arbeiten

[] Entfernen sdmtlicher beweglicher brennbarer Gegenstinde und Stoffe, auch
Staubablagerungen, im Umkreis von ...... m und — soweit erforderlich — auch
in angrenzenden Rdumen

[] Abdecken der nicht beweglichen brennbaren Gegenstinde, z. B. Holzbalken,
Holzwinde und -fulbdden, Kunststoffteile usw. mit schiitzenden Materialien

[] Abdichten von Gebiudesffnungen, Fugen und Ritzen sowie sonstiger
Durchlésse wie z.B. Gitterroste mit nicht brennbaren Stoffen

[] Entfernen von Umkleidungen und Isolierungen

[] Beseitigen von Explosionsgefahr in Behiltern und Rohrleitungen,
ggf. Inertisieren

[] VerschlieBen der Offnungen von Rohrleitungen, Behiltern, Armaturen etc.

[] Bereitstellen einer Brandwache mit gefiillten Wassereimern, Feuerloschern
oder mit angeschlossenem Wasserschlauch (bei Stduben nur Spriihen)

5 | Brandwache

[ ] wihrend der Arbeit NAITIE: e eee s
[ ] nach Beendigung der Arbeit Name: Dauer: Std.

6 | Alarmierung

Standort des néchstgelegenen
Brandmelders .....oocuvviiiiiiiiiiie e
TElEfONS oo e e et e ean
Feuerwehr Ruf-Nr.:

7 | Loschgerit, -mittel

[ ] Feuerléscher mit [ ] Wasser [ ] CO, [] Pulver
[] gefiillte Wassereimer
[ ] Angeschlossener Wasserschlauch

8 | Erlaubnis

Datum

Die aufgefiihrten SicherheitsmaBnahmen sind durchzufiihren. Die gesetzlichen Vor-
schriften zur Unfallverhiitung und die Sicherheitsvorschriften der Versicherer sind zu
beachten.

Unterschrift des Betriebsleiters oder Unterschrift des Ausfiihrenden
dessen Beauftragten
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