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1. Anlass und Aufgabenstellung

Im Oktober 2012 erlitt ein Beschaftigter einer Heizungsfirma wahrend der Inbetriebnahme
einer Holzpelletheizung eine Kohlenmonoxidvergiftung. Nach einer notfallmedizinischen
Versorgung war der Verunfallte wieder auRer Lebensgefahr.

Nach dem derzeitigen Kenntnisstand kénnen als Ursachen fir die CO-Freisetzung der
Heizkessel (Logikfehler der Steuerungs-Software) wie auch das Holzpelletlager in Betracht
gezogen werden. In einer vergleichbaren Anlage mit ca. 50t Holzpellets konnte eine
Konzentration von ca. 600 ppm Kohlenmonoxid im Pelletlagerraum nachgewiesen werden.

Im Zeitraum 2002-2011 traten 14 tédliche CO-Vergiftungen im Umgang mit Holzfasern
(hauptsachlich Holzpellets) in den Landern Schweden, Finnland, USA, Niederlande,
Deutschland, Schweiz, Ddnemark und Irland auf.*

Bei der Pelletherstellung werden technologiebedingt (Zerkleinerung, Erwarmung, Trocknung)
Autoxidationsvorgénge in Holzbestandteilen (ungeséttigte Fettsauren) in Gang gesetzt, die
noch Monate nach Herstellung der Pellets zur Freisetzung von Kohlenmonoxid und von
Aldehyden filhren.? Unter Laborbedingungen wurden bei der Lagerung im
Gleichgewichtszustand tiber 3000 ppm CO gemessen.®

Die Freisetzungsrate erhéht sich mit der Lagertemperatur.”

Bei Schi;‘fstransporten sind Konzentrationen im Lagerraum von tber 10 000 ppm gemessen
worden.

Ab einem Aufenthalt von 10 min in einer solchen Atmosphare besteht fiir die Person
Lebensgefahr.

Das hohe Geféahrdungspotential ist in vielen Unternehmen und bei privaten Betreibern nicht
bekannt oder wird unterschétzt.
Eine Gefahrdung von Betreibern kleinerer Anlagen kann nicht ausgeschlossen werden.®

Eine Weitergabe von ausreichenden Informationen zur CO-Freisetzung von Holzpellets tber
den Vertriebsweg erfolgt zurzeit nicht. Sicherheitsdatenblatter sind in diesem
Zusammenhang nach der REACH-Verordnung nicht zwingend notwendig. Ausgeldst durch
todliche Unfélle in PelletfrachtrAumen im Seeverkehr wurde von der Wood Pellet Association
of Canada 2010 die Schaffung eines Sicherheitsdatenblattes angeregt.”®°

Derzeit existieren als technische Regeln die ,Empfehlungen zur Lagerung von Holzpellets*
des DEPV, Stand 02/2012"° sowie die Richtlinie VDI 3464, September 2012 (Entwurf).

Mit der Durchfihrung der Sonderaktion sollten insbesondere das Expositionsniveau von
Kohlenmonoxid bei der Lagerung von Holzpellets bewertet, die Nutzer informiert und auf
eine Reduzierung festgestellter Gefahrdungspotentiale hingewirkt werden.

2. Durchfihrung

Die Revisionen wurden durch Mitarbeiter der Dienststellen Dresden, Leipzig und Chemnitz
der Landesdirektion Sachsen (LDS) mittels Checkliste (Anlage 4) durchgefihrt.

Die Adressen der gewerblich betriebenen Holzpelletheizungen wurden von den
Bezirksschornsteinfegern sehr zeitnah tbermittelt.

Vom Thiringer Landesbetrieb fir Arbeitsschutz und technischen Verbraucherschutz (TLAtV)
wurde fur die Durchfihrung der Sonderaktion ab Februar dankenswerterweise ein Messgerat
G 750 Polytector Il zur Bestimmung der Kohlenmonoxidkonzentration zur Verfligung gestellt.

Insgesamt wurden 42 Betriebe, davon in den Dienststellen Dresden 20, Leipzig 5 und
Chemnitz 17 aufgesucht. Dabei waren 39 Betriebe Betreiber von Pelletheizungen und drei
Firmen Pellethersteller.



Folgende Informationen wurden dabei hauptsachlich erfasst:

Pellets: Hersteller, Anlieferfirma, Qualitat.

Heizkessel: Nennwarmeleistung, Baujahr, techn. Unterlagen, Beschickungsart.

Heizraum: GrofR3e, Luftungsbedingungen, CO-Konzentration.

Lagerraum: GroRe, Typ, Luftungsbedingungen, CO-Konzentration (in 28 Anlagen),
Temperatur, Fullstand (Max, Ist), Kennzeichnung.

Betrieb: Gefahrdungsbeurteilung, Informationsstand, Freigabesystem nach
BGR 117.

Von acht Pelletproben wurde das Freisetzungsvermégen von Kohlenmonoxid bewertet.
3. Kontrollergebnisse

3.1 Lagertypen

Die Betreiber der Anlagen errichteten je nach GréRe der Heizungsanlage und vorhandener
Gebaudestruktur unterschiedliche Lagersysteme. Nachfolgend wurden vier haufig
anzutreffende Lager dargestellt.

Abbildung 1: Gewebesilo Abbildung 2: Hochsilo



Abbildung 4: kubisches Lager

Der am haufigsten vorkommende Lagertyp war das Schragbodenlager (Diagramm 1).



Diagramm 1: Kontrollzahl nach Lagertyp

B Gewebesilo
Okub. Lager

B Schragbodenlager
OSilo

O Haufwerk

3.2 Heizkessel

Es wurden Heizkessel von 48 kW bis max. 1250 kW Nennleistung mit Baujahren ab 1996
vorgefunden. In nur einem Heizraum war Kohlenmonoxid messtechnisch nachzuweisen

(6 ppm).

Abbildung 5: Heizkessel, 48 kW Abbildung 6: Heizkessel, 1250 kW



3.3 Fordersysteme

Je nach GroRRenordnung der Anlage, kommen verschiedene Systeme zum

Einsatz (Abb. 7, 8).

Die Gestaltung der Fordersysteme muss einen Rickbrand aus dem Heizkessel in die
Pelletzufiihrung wirksam verhindern (Abb. 9).

Ty

Abbildung 7: Schneckenforderung Abbildung 8: pneumatische Forderung

Abbildung 9:

Pelletiibergabe eines 1250 kW-
Heizkessels;

Austragsschnecke, Schragbodenlager(1),
Zufuhrschnecke Heizkessel(2),
Absperrschieber (3), Loscheinrichtung (4)




3.4 Bewertung

Eine Kennzeichnung der Lagerraume nach den Empfehlungen des Deutschen Energieholz-
und Pelletverbandes (DEPV) war in ca. 30% der Anlagen vorzufinden. Durch die Form dieser
»Sicherheitshinweise fur Pellet-Gro3lager > 10 Tonnen® ist eine ausreichende Warnung vor
Kohlenmonoxid aus Sicht der Landesdirektion nicht gegeben. Diese Kennzeichnungsform
wurde daher als mangelhaft bewertet. Viele Lagerkennzeichnungen enthielten keinen
Hinweis auf eine Gefahrdung durch Kohlenmonoxid (Abb. 11).

" Sicherheitshinweise ) Abbildung 10: Kennzeichnung nach
far Pellet-GroBlager > 10 Tonnen Empfehlung des DEPV

Turen verschlossen halten. Zutritt nur for
Befugte unter Aufsicht einer auBerhalb des
Lagerraums stehenden Person

Rauchen, Feuer und andere
Zindguellen verboten

Lebensgefahr durch geruchloses
ﬂﬁ\ Kohlenstoffmonexid (CO) sowie durch
.+ Sauerstofimangel

Vor dem Betreten far ausreichende Belaftung
sorgen — wahrend des Zutritts die Tar
geoiinet halten

Verletzungsgefahr durch
bewegliche Bauteile

Befilllung unter den vom Heizungsinstallateur
und Pelletlieferanten vorgegebenen
Bedingungen durchfihren lassen

@ Pellets vor Feuchtigkeitseinfluss schitzen

Dauerhafte Beldftung des Lagerraums nber
Loftungsdeckel (Offnung in AuBenmauer)

sicherstellen
Bitte beachten Sie auch die VDI-Richtlinie 3464, voraussichtiich giiltig sb Ende 2012.
Deutscher i und Pallst (DEPV) I

Abbildung 11: vorgefundene
Kennzeichnungen einiger
Lagerraume




Arbeitgebern wie Arbeitnehmern war sehr haufig nicht bekannt, dass Holzpellets
Kohlenmonoxid wahrend der Lagerung freisetzen kénnen. Gefahrdungsbeurteilungen lagen
teils generell nicht vor bzw. enthielten damit auch keinen Hinweis auf diese Problematik.
Freigabesysteme nach BGR 117-1 ,Arbeiten in Behéltern, Silos und engen Raumen" waren
nur in wenigen Betrieben fur das Befahren von Holzpelletlagern vorhanden.

Diagramm 2: Verteilung der Mangel
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20%
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In Schragbodenlagern und Silos waren die héchsten Konzentrationen an Kohlenmonoxid
festzustellen. Dies liegt an den hier meist vorliegenden niedrigeren Luftwechselraten und den
aus betriebswirtschaftlichen Grinden hoheren Belegungsgraden (Fillstanden) gegeniber
anderen Lagertypen Tab. 1).

Tabelle 1: Kohlenmonoxidkonzentrationen der Lagerrdume

Anzahl CO- CO [ppm] CO [ppm]
ST Messungen Mittelwert Max-Wert
Kubisches Lager
(Kellerraum) 4 21 60
Gewebesilo 5 0,4 2
Silo 4 414 640
Schragbodenlager 13 231 717




In den Anlagen 1 und 2 wurde die Abhangigkeit der CO-Konzentration von der Zeit,
Lagertemperatur, dem Fullstand und dem Luftwechsel fir die Lagertypen Schragbodenlager

und kubischer Lagerraum rechnerisch dargestellt. Insbesondere die Abhangigkeit der CO-

Konzentration vom Fillstand steht in Ubereinstimmung mit den
Messergebnissen (Diagramm 3).

Diagramm 3: Verhéaltnis Kohlenmonoxidkonzentration und
Lagerparameter der kontrollierten Anlagen

O 13 Schragbodenlager
0O 4 Silos

O 4 kub. Lager

B 5 Gewebesilos

(]

Fullstand, ist ' :

Weitere aus der Literatur bekannte Einflussfaktoren wie eingesetzte Holzart und Alter der
Pellets konnten bei der Bewertung mangels Informationen in der Lieferkette nicht
beriicksichtigt werden. Es war aber festzustellen, dass dunklere Pellets eine niedrigere

Freisetzungsrate an Kohlenmonoxid besitzen. Dies durfte am hier offensichtlich héheren
Rindenanteil liegen.

Es wurde festgestellt, dass eine Weitergabe von ausreichenden Informationen zur CO-
Freisetzung von Holzpellets Uber den Vertriebsweg unzureichend ist oder nicht erfolgt.
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4. Eingeleitete MalRnahmen

Die Betreiber der Anlagen wurden per Revisionsschreiben aufgefordert
— die Gefahrdungsbeurteilung zu lGberarbeiten,
— die Kennzeichnung zu erganzen,
— Sicherheitsvorkehrungen festzulegen,
— spezifizierte Unterweisungen durchzufihren.

Die Hersteller wurden aufgefordert, Information nach Art. 32 der Verordnung (EG) Nr.
1907/2006 (REACH) bei der Abgabe der Pellets an ,Abnehmer® (d.h. Handler und
gewerbliche Anwender) zur Verfigung zu stellen. Diese Informationen geniigen damit
gleichzeitig den Anforderungen des 8 6 Produktsicherheitsgesetz bei der Weitergabe an
Verbraucher.

Zum Entwurf der Richtlinie VDI 3464 ,Lagerung von Holzpellets beim Verbraucher* wurde im
Dezember 2012 ein begrindeter Einspruch an den VDI gesandt. Der Einspruch bezog sich
im Wesentlichen auf den Umfang der Liuftung (15 min) des Lagers vor Befahrung, der
Staffelung der SchutzmalBnahmen nach absoluter LagergréfRe und der Empfehlung zur
Kennzeichnung nach DEPV. Bis Redaktionsschluss lag noch keine Riickmeldung vor.

Auf Grund der fehlerhaften Steuerungssoftware eines neu errichteten 1250kW-Heizkessels
(Maschinen-RL) wurde die zustandige Marktbehdrde informiert (ICSMS-Mittteilung).

5. Empfehlungen

Fur den Betreiber von Holzpelletheizungen ist eine ausreichend sichere Einschatzung des
konkreten Gefahrdungspotentials durch Kohlenmonoxid ohne Messtechnik nicht mdglich.
Dies liegt ursachlich an der Vielzahl von Einflussfaktoren, die nicht in jedem Fall dem
Arbeitgeber bekannt sind.

Es wird bezweifelt, dass die in Punkt 9 der VDI 3464 (Entwurf) angegebenen
Ldftungsvarianten ,Deckelbeltftung” und ,separate LUftungsoffnung® fur eine ausreichende
Sicherheit sorgen. Daruber hinaus ist eine Staffelung von BellftungsmafRnahmen nicht nach
absoluter Lagermenge sondern nach dem technisch erreichbaren maximalen Fillstand des
Lagers sinnvoll.

Lediglich unter folgenden Randbedingungen ist eine Lagerung als nicht kritisch anzusehen,
d.h. die zu erwartende Konzentration an Kohlenmonoxid liegt nicht tiber 30 ppm:

« Lagerraumvolumen > 10 x Pelletschiittvolumen und
« Lagertemperatur < 20°C und
« Luftwechsel > 0,1 h™.

Schutzmal3nahmen sollten in Anlehnung an Anlage 3 in Anwendung gebracht werden.
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Anhang
Anlage 1

Freisetzung von Kohlenmonoxid in Lagerrdaumen -

Rechnerische Ermittlung

Die Berechnungen gehen von idealisierten Randbedingungen, wie z.B. einer tragheitslosen

und gleichméaRigen Durchmischung des

Schragbodenlager) aus.
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Anlage 2

Freisetzung von Kohlenmonoxid in Lagerrdumen -
Beispiele, berechnet

In nachfolgenden Rechnungen sind die Luftwechselzahlen geschatzt.
Fur die beiden Lagertypen wurden typische in der Praxis festgestellte Fllstande
angenommen. Die Berechnungen erfolgten mittels Excel nach Anlage 1.

Kohlenmonoxidbildung in einem Holzpelletlager (berechnet) - "Kub. Lagerraum”

Pelletfillstand im Lager:  F=[1110,20/ Verstarkte Luftung:
Pelletdichte:  p= 0,700 [t/m3] A= [1/h]
Luftwechselzahl: A1=- [1/n] Beginn Zusatzliftung ab t;= [h]
Emissionsrate CO”: M= 37,5 [mgeo/txh]  20°C Dauer At= [h]
Emissionsrate CO”: M= 91,7 [mgcoftxh]  30°C (Zutritt Lager bei t2= 46,25 [h])

——30°C
——20°C

C [mg/m3]

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42

44 46

48
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Kohlenmonoxidbildung in einem Holzpelletlager (berechnet) - "Schragbodenlager”

Pelletfillstand im Lager:  F=[1110,80/ Verstarkte Luftung:
Pelletdichte:  p= 0,700 [t/m3] A= [1/h]
Luftwechselzahl: A= [I0102] [1/h] Beginn Zusatzliiftung ab t,= [
Emissionsrate CO”: 37,5 [mgco/txh]  20°C Dauer At= [h]

Emissionsrate CO”:

M=
M= 91,7 [mgco/txh]  30°C (Zutritt Lager bei t2= 46,25 [h])

3000

2500

2000

C [mg/m3]
=
[
o
o

1000

500

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48

Bei hohen CO-Konzentrationen reicht offensichtlich eine Luftung tGber 15min (At) vor einer
Befahrung auch bei einem Luftwechsel von 3h™ nicht aus.

14



Anlage 3
Hinweise zur Lagerung von Holzpellets

Wahrend der Lagerung von Holzpellets konnen durch oxidative Abbauvorgange
Kohlenmonoxid (CO), Methan und Kohlendioxid gebildet werden. Hohere Temperaturen
sowie geringe Luftwechselraten bei Herstellung bzw. Lagerung fihren zu teils
lebensgefahrlichen Kohlenmonoxid-Konzentrationen.

In der Gefahrdungsbeurteilung nach § 6 GefStoffV ist auf die hohe Freisetzungsrate von
Kohlenmonoxid aus Holzpellets wéhrend der Lagerung und der dadurch bedingten hohen
Gefahr einer akuten CO-Vergiftung einzugehen. In die Betrachtung sind Kontrolltatigkeiten
und Instandhaltungen einzuschliel3en.

Unterweisungen sind nach 8§ 14 GefStoffV unter Beriicksichtigung der vorzusehenden
SchutzmaRnhahmen durchzufihren.

Vorschlage der ,Wood Pellet Association of Canada“ (WPAC) sind in den nachfolgenden
Bewertungen teilweise bericksichtigt.

Werden vom Hersteller bzw. Lieferanten Sicherheitsinformationen nach Art. 32 der
VERORDNUNG (EG) Nr. 1907/2006 (REACH) bereitgestellt, sind auch diese zu
bertcksichtigen.

Luftungsempfehlungen

1. Holzpellets, verpackt (Gebinde bis zu 25kg)
Empfehlung des WPAC:

- Lagerraum mit einer Luftwechselrate von mindestens
1 x je 24 Stunden (ca.0,04 h™) oder

- Lagerraum, unbeliftet mit Raumvolumen von mindestens dem
zehnfachen Volumen der gesamten verpackten Holzpellets.

2. Holzpellets, lose

Empfehlung des WPAC:
- Lagertemperatur 20°C: 1xje24h
- Lagertemperatur 230 °C: 2xje24h

Rechnerisch kénnen folgende Expositionsszenarien abgeleitet werden:

Fullstand Lager Luftwechsel ["] | Temperatur [°C] | CO [ppm]
0,70 >0,3 20 <60
0,10 >0,1 20 <30
0,70 >0,8 30 <60

15



Kennzeichnung am Lager:

Kohlenmonoxid
Giftig bei Einatmen
Schadigt die Organe bei langerer oder wiederholter Exposition

Vor dem Betreten fur ausreichende Bellftung sorgen

(Kennzeichnung beziglich Kohlenmonoxid mittels Warnschild des DEPV entspricht nicht GefStoffV und ASR
Al.3)

Eine vereinfachte Kennzeichnung von Leitungen, die CO enthalten kénnen (z.B. Rohr flr
Forderschnecke) ist sinnvoll.

Begehen von Lagerbereichen
= Es st eine Sicherungsperson aul3erhalb des Gefahrenbereichs vorzuhalten.
» Vor dem Betreten ausreichend Liften. Dabei sind auch die mit dem
Lagerraum kommunizierenden Raume zu berucksichtigen. Eine freie Liftung
Uber die Einflill- und Entluftungsstutzen reichen in der Regel nicht aus.
= Da die Lagerbedingungen sehr unterschiedlich sein kbnnen, ist vor dem
Betreten eine CO-Konzentrationsmessung in der Raumluft durchzufihren.
= Die Befahrung erst bei einer Konzentration unter 30 ppm durchfiihren. Nach
TRGS 900 darf kurzzeitig (15 min) die CO-Konzentration den Wert von
60 ppm erreichen. Uber acht Stunden Expositionszeit ist der
Arbeitsplatzgrenzwert von 30 ppm in jedem Fall einzuhalten.
=  Wahrend der Befahrung ist ein entsprechendes Gaswarngerat mitzufiihren.
Fur die Einstellung des Vor- und Hauptalarms gibt es keine gesetzlich
vorgesehene Normierung. Es werden folgende Empfehlungen gegeben:
Voralarm: 30 ppm
Hauptalarm: 60 ppm.
Hinweise:
- Ex-Gefahr (Staub) ist zusatzlich zu bertucksichtigen
- Weitere Kennzeichnungen unter Beachtung ASR A 1.3
-  TRGS 201 ,Einstufung und Kennzeichnung bei Té&tigkeiten mit Gefahrstoffen®, 2011
-  BGR 117-1 ,Arbeiten in Behéltern, Silos und engen Rdumen*

16



Anlage 4
Checkliste - Revision von Holzpelletheizungen

Standort der Anlage:

IFAS-Nr.:

Betreiber:

Hersteller Holzpellets:

Anlieferfirma Pellets:

Pelletqualitat:

Heizkessel, Heizraum:

Hinweise:

Nenn-Wéarmeleistung:

kW

Hersteller:

Baujahr:

Zeitpunkt Inbetriebnahme:

Kessel Inverkehr gebracht als: | [ ] Maschine Konformitatserklarung?
[ ] Bauprodukt

CE-Kennzeichnung? [ lja [ ] nein

GroRRe Heizraum: m3

Technologie der System von

Pelletbeschickung: Forderschnecken;
Schubboden;
Tagesbehdlter o.a.

Technische Luftung (lja L] nein

vorhanden?

m3/h

Volumenstrom:

Freie Luftung Uber:

geschatzte Luftwechselrate: ht

CO-Konzentration im ppm

Heizraum (Kessel in Betrieb):

Lager:

Typ

Schragbodenlager; unter
Erdgleiche...

Raumvolumen:

m3

Austragssystem:

Schnecke; Saugsystem
0.a.

z.Z. gelagerte Pelletmenge:

max. eingelagerte
Pelletmenge:

Zeitpunkt letzte Anlieferung:
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Technische Liftung
vorhanden?

Volumenstrom:

Lage Zuluftéffnung:

Lage Abluftoffnung:

[ ] nein

m3/h

[1ja

Freie Luftung Uber:

geschatzte Luftwechselrate:

h—l

CO-Konzentration im Lager:

ppm

Messung bei
Gleichgewichtskonzentrati
on (geschlossener
Lagerraum)

Temperatur
Pellets/Lagerraum:

°C

Betrieb:
sind folgende Vorschriften (] ,Empfehlungen zur
bekannt? Lagerung von Holzpellets®
des DEPV
[ ] VDI 3464 (Entwurf) 2012
[ |BGR 117-1
Kennzeichnung Lager: (] nach DEPV
|:| anders ggf. erlautern
[ ] nein
Gefahrdungsbeurteilung
vorhanden? [ja [ ] nein
...darin Hinweis auf
CO-Problem? [lja [ ] nein
Freigabesystem nach BGR
117-1 fur Befahrung des [ja [ ] nein
Lagers?
Bemerkungen:
Datum Bearbeiter
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