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1. Einleitung

In verschiedenen Bereichen der Getrankeindustrie wird Kohlendioxid (CO,) verwendet
oder tritt dort als Reaktionsprodukt auf, so z. B. in Brauereien, Mostereien und Sektkel-

lereien.

Kohlendioxid ist ein Gefahrstoff, dessen Wirkung bei hohen 0
Konzentrationen die Gesundheit der Beschiftigten gefdahrdet. So

reichen bei Konzentrationen von ca. 8-10 Vol.-% wenige Atemziige

bis zum Eintreten des Todes.

Untersuchungen von tddlichen Unfallen im Zusammenhang mit Kohlendioxid verdeut-
lichen, dass die mit einer erhdhten Konzentration verbundene Gefahr selbst von fach-
kundigen Personen haufig unterschatzt wird.

Zwei Tote in einer Mosterei:

Ein Auszubildender hatte den Auftrag, einen Mischbehalter zu reinigen. Als er in die-
sen Behdlter einstieg, war darin eine CO, -Konzentration in gefahrdrohender Menge
vorhanden. Erwurde bewusstlos und konnte den Behdlter nicht mehrverlassen. Der
Chef wollte den Auszubildenden retten. Obwohl dieser die Gefahr von CO, kannte,
stieg er ebenfalls in den Behdlter. Fiir den Chef und seinen Auszubildenden kam
jede Hilfe zu spat. Beide konnten nur noch tot geborgen werden.

Zwei todliche Unfille in Brauereien innerhalb eines Jahres

Den Brauereiinhaber hatte man bewusstlos aus einem stehenden Weizenbiermisch-
tank geborgen. Kopf und beide Arme des Mannes steckten bis zum Oberkdrper im
Tank. Vermutlich hatte der Mann nach Abfiillung und anschlieBender Reinigung den
Zustand des Behdlters tiberpriift und sich tief in den Tank gebeugt.

Nur zehn Monate spdter fand man einen Brauereimitarbeiter leblos kopfiiber im
Mannloch eines Drucktanks hangend. Er konnte nur noch tot geborgen werden. Der
rekonstruierte Unfallhergang: Beim Umpumpen von Weifibier in einen Drucktank
wird ein sogenannter Hefestecker mittels Haken von auf3en in den Tankauslauf ein-
gesetzt. Nach Reinigung und Vorspannen des Drucktanks sollte das Bier umgepumpt
werden. Wahrscheinlich hatte der Mitarbeiter vergessen den Hefestecker einzuset-
zen und wollte dies nachholen. Nach Ablassen des CO,-Uberdruckes beugte er sich
tiefin den noch CO,-haltigen Behdlter hinein, um den Hefestecker manuell ohne Be-
nutzung des Hakens einzusetzen. Dabei erlitt er eine todliche Vergiftung durch CO,.

w
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Diese ASI soll Betrieben der Getrdankeindustrie eine Hilfestellung zur Durchfiihrung der
Gefdhrdungsbeurteilung beim Umgang mit Kohlendioxid bieten.

Wird die Gefdhrdungsbeurteilung verantwortungsvoll durchgefiihrt und werden die in

dieser ASl beschriebenen Schutzmainahmen eingehalten, kann das Restrisiko im Um-
gang mit Kohlendioxid deutlich verringert werden.

2. Vorkommen, Entstehung

Kohlendioxid ist Bestandteil der natiirlichen Atmosphére. Die CO,-Konzentration der
atmosphadrischen Luft betrdgt ca. 0,03 Vol.-% bzw. 300 ppm.

Bei der alkoholischen Garung wird Zucker durch Hefe in Alkohol und CO, umgewandelt.
So entstehen beispielsweise aus 1 hl Jungbier mit einem Stammwiirzegehalt von 12 %
und einem wirklichen Extrakt nach der G&rung von 4,4 % rund 1,77 m3 CO,.

Technisch gewonnenes CO, wird auch bei der Getrankeherstellung verwendet, z. B.
beim Vorspannen und zum Karbonisieren von Getranken.

3. Grenzwerte

Arbeitsplatzgrenzwert (AGW) Kohlendioxid (TRGS 900)

Der AGW ist ein Schichtmittelwert und geht von taglich achtstiindiger Exposition an fiinf
Tagen pro Woche wahrend der Lebensarbeitszeit aus.

Der Arbeitsplatzgrenzwert darf im Schichtmittel nicht tiberschritten werden. Fiir CO,

betrdgt er derzeit
5.000 ppm = 0,5 Vol.-%.

Expositionsspitzen Kohlendioxid (TRGS 900)

CO; hat einen Uberschreitungsfaktor von 2 beziiglich des Arbeitsplatzgrenzwertes, der
in keiner 15-Minuten-Periode im Mittel Uiberschritten werden darf.

Innerhalb einer Schicht sind insgesamt vier Kurzzeitwertphasen zuldssig.
Der Kurzzeitwert betragt derzeit

10.000 ppm = 1Vol.-%.
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4. Eigenschaften und Wirkungscharakter von Kohlendioxid

Kohlendioxid ist 1,5-mal schwerer als Luft und dann besonders geféahrlich, wenn es sich
in geschlossenen Raumen, Behdltern und tieferliegenden Bereichen, wie z. B. Keller-
rdumen ansammeln kann.

Es ist ein nicht brennbares, nicht dtzendes, farb- und in reinem Zustand geruchloses
Gas. Der vermeintliche Geruch von CO; riithrt von den gleichzeitig vorhandenen fliichti-
gen Garungsnebenprodukten her.

CO; ist sehr gut wasserloslich. Das erkldrt die Moglichkeit, mittels fein versprithtem
Wasserstrahl CO, gut niederzuschlagen.

Wirkung von CO2 in Abhédngigkeit von der Konzentration

CO,-Anteil in der Atemluft Vergiftungssymptome bei massiver
Einwirkung von CO,

ca.0,5-1Vol.-% bei nur kurzzeitiger Einatmung generell noch keine
besonderen Beeintrachtigungen der Korperfunkti-
onen

ca.2-3Vol.-% zunehmende Reizung des Atemzentrums mit Akti-

vierung der Atmung und Erhéhung der Pulsfrequenz

ca.4-7Vol.-% Verstdarkung der vorgenannten Beschwerden;
zusatzlich Durchblutungsprobleme im Gehirn,
Aufkommen von Schwindelgefiihl, Brechreiz und
Ohrensausen

ca. 8-10 Vol.-% Verstdarkung der vorgenannten Beschwerden bis
zu Krampfen und Bewusstlosigkeit mit kurzfristig
folgendem Tod

iber 10 Vol.-% Tod tritt kurzfristig ein

Die toxische Wirkung ist unabhdngig von der Sauerstoff verdrangenden Wirkung des
Kohlendioxids. Um die Vergiftungsgefahr durch CO, zu erkennen, muss die Konzentrati-
on von CO, direkt gemessen werden. Die ersatzweise Messung von Sauerstoff kann zu
Fehlinterpretationen fithren und ist unzulédssig. Aus diesem Grund ist auch eine ,,Uber-
priifung® der CO,-Konzentration durch den sogenannten ,,Kerzentest“ ungeeignet:

Eine Kerze erlischt erst bei CO,-Konzentrationen im Bereich akuter
Lebensgefahr (ca. 8-10 Vol.-%).
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5. Gefdhrdungsbeurteilung

Fir alle Tatigkeiten im Betrieb ist eine Gefdhrdungsbeurteilung nach dem Arbeits-
schutzgesetz durchzufiihren. Dies gilt insbesondere auch fiir Arbeiten in Bereichen, in
denen mit dem Vorhandensein bzw. mit der Entstehung von Kohlendioxid gerechnet
werden muss.

Eine grundlegende Anleitung zur Durchfiihrung einer Gefahrdungsbeurteilung ist z. B.
der ASI 10.0 ,,Handlungsanleitung Betriebliche Gefahrdungsbeurteilung® zu entneh-
men. Die vorliegende ASI gibt eine Hilfestellung, um im Rahmen dieser Beurteilung
mogliche Gefahrdungen durch Kohlendioxid zu ermitteln und geeignete Schutzmaf-
nahmen festzulegen.

Jeder der folgenden Unterabschnitte des Kapitels 5 bezieht sich auf einen einzelnen
Prozessschritt, Verfahrensablauf oder Arbeitsbereich in der Getrankeherstellung. Ab-
hdngig von den im Betrieb vorliegenden Gegebenheiten werden jeweils die grundle-
genden Schutzmafinahmen, die vom Unternehmer zu treffen sind, identifiziert. Weitere
Einzelheiten zu den Schutzmafnahmen enthdlt das anschlieBende Kapitel 6.

5.1 Einsteigen in Behilter (Tanks, Garbehilter)

5.1.1 Einsteigen vermeiden

Primdr muss es das Ziel in jedem Unternehmen sein, das Einsteigen in den Behdlter
durch geeignete technische und organisatorische Mafinahmen entbehrlich zu machen,
wie z. B. durch den Einsatz einer CIP-Reinigungsanlage oder eines Zielstrahlreinigungs-
gerates.

5.1.2 Allgemeine Schutzmafinahmen durchfiihren

Wird in Behdlter eingestiegen und ist mit dem Vorhandensein bzw. Entstehen von Koh-
lendioxid zu rechnen, so miissen vor dem Einsteigen folgende allgemeine Schutzmaf-
nahmen durchgefiihrt werden (nachgewiesene sichere Verfahrensweise siehe Ziffer
6.4):

e ausreichende Reinigung vor dem Einsteigen, z.B. durch griindliches Aussprit-
zen mittels Wasser von auf3en

e Niederschlagen des CO, mittels Wasserstrahl im Behalter
e Liftung des Behdlters
e (berstromen von CO, aus Sammelleitung sicher verhindern

e (CIP wirksam unterbrechen
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e elektrische Betriebsmittel, z. B. bewegliche Tankleuchte, mit Schutzkleinspan-
nung bzw. Schutztrennung

e Betriebsanweisung erstellen

e Unterweisung mit Dokumentation

5.1.3 Wirksamkeit priifen

Die Wirksamkeit der allgemeinen Schutzmanahmen muss grundsatzlich durch eine
Messung der CO,-Konzentration iiberpriift oder durch eine nachgewiesene sichere Ver-
fahrensweise (siehe Ziffer 6.4) betrieblich geregelt werden.

5.1.4 Weiterfithrende Schutzmafinahmen durchfiihren

Wird nach Durchfiihrung der allgemeinen Schutzmanahmen festgestellt, dass das
Auftreten von CO, in gefahrdrohender Konzentration nicht mit Sicherheit ausgeschlos-
sen werden kann, so miissen folgende weiterfiihrende Schutzmafinahmen durchge-
fithrt werden (siehe Ziffer 6.5):

e Erlaubnisschein erstellen (siehe Anhang)

e Freimessen mit geeignetem Messgerdt bzw. Gaswarngerdt an der Person tragen
e Sicherungsposten stellen

e Aufsichtsfithrenden benennen

5.2 Uberstromen von Kohlendioxid aus Behéltern (Tanks, Garbehilter)
in Arbeitsrdume

5.2.1 Offene Garbehdlter

Sind in einem Arbeitsraum offene Garbehalter vorhanden, so stromt entstehendes
Kohlendioxid in den Raum ab. Hierfiir sind folgende SchutzmaBnahmen erforderlich:

e ausreichende Raumliftung (z. B. 8-facher Luftwechsel); bei direkter Absau-
gung von CO; aus Behdltern und sicherer Ableitung ins Freie kann der Luft-
wechsel reduziert werden oder

e (0,-Uberwachung der Raumluftkonzentration ggf. Kopplung mit der Liiftung

AS| CO,in der Getrankeindustrie 7



5.2.2 Geschlossene Gdrbehdlter
Sind in einem Arbeitsraum geschlossene Garbehdlter vorhanden, so hangt die Kohlen-
dioxidkonzentration im Raum davon ab, ob bzw. wie viel Kohlendioxid in den Arbeits-

raum {iberstromen kann.

Erfolgt die Ableitung von CO, wahrend des Gadrprozesses

direkt ins Freie bzw. zur CO,-Riickgewinnung?

nein ja
Schutzmafinahmen fiir Arbeitsraum Stromt das im Behdélter nach der
erforderlich: Garung und Entleerung verbliebene

CO; in den Arbeitsraum ab?

—

e ausreichende Raumliiftung

oder
e (0,-Uberwachung der nein** 12
Raumluftkonzentration, ggf.
Kopplung mit der Liiftung
keine MaBnahmen*
MaBnahmen erforderlich
erforderlich

Es ist messtechnisch oder rechnerisch zu priifen, ob CO; in gefahrdrohender Kon-
zentration auftreten kann. Dabei ist Folgendes zu beriicksichtigen:

e frei werdende CO; Menge,
e rdumliche Verhaltnisse,
e Belegung mit Behaltern.
Gegebenenfalls missen zusatzliche Liftungsmafinahmen durchgefiihrt werden.

** 7. B. durch Niederschlagen von Kohlendioxid mit Wasser und Entfernung des Gela-
gers bzw. von Heferesten im geschlossenen Behalter
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5.2.3 Rdaume mit Behéltern zur Lagerung bzw. Reifung

Stromt das wahrend der Lagerung bzw. Reifung entstehende Kohlendioxid aus den La-
gerbehdltern in den Raum, ist messtechnisch oder rechnerisch zu priifen, ob CO, in ge-
fahrdrohender Konzentration auftreten kann. Dabei ist Folgendes zu beriicksichtigen:

e frei werdende CO, Menge,

e rdaumliche Verhdltnisse,

e Belegung mit Lagerbehaltern.

Gegebenenfalls miissen zusatzliche Liiftungsmanahmen durchgefiihrt werden.

5.2.4  Vorspannen bzw. Leerdriicken von Behdltern mittels Kohlendioxid

Wird das zum Vorspannen bzw. Leerdriicken von Behéltern

verwendete Kohlendioxid ins Freie abgeleitet?

nein

!

Schutzmafinahmen erforderlich:
e ausreichende Raumliiftung

oder

e (C0,-Uberwachung der
Raumluftkonzentration ggf.
Kopplung mit der Liiftung

*und ** siehe Ziffer5.2.2

AS| CO,in der Getrankeindustrie
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Stromt das im Behalter noch verblie-
bene CO; in den Arbeitsraum ab?

—

nein** ja
keine Mafinahmen*
MaRnahmen erforderlich
erforderlich (siehe
Ziffer5.2.2)



5.2.5 Verwendung von Kohlendioxid zum Vorspannen von Drucktanks

Durch saure Reinigung unter Druck ist es moglich, eine Entlastung des Drucktanks zu
vermeiden.

0 Durch die saure Reinigung unter Druck werden der CO,-Bedarf und
damit auch die Kosten reduziert.

Erfolgt eine Druckentlastung ins Freie bzw. in den Arbeitsraum, sind Manahmen ent-
sprechend Ziffer 5.2.4 zu priifen und ggf. durchzufiihren.

5.3 Weitere Anwendungsfille

5.3.1 Abstromen von Kohlendioxid in tiefer gelegene Bereiche

Besteht die Gefahr, dass entstehendes oder ausstromendes CO, in tiefer gelegene Ar-
beitsbereiche abstromen kann (z. B. begehbare Schichte, Kanile, Verbindungsgan-
ge), sind geeignete MaBnahmen zu ergreifen, z. B. CO,-Uberwachung, Liiftung.

5.3.2 Ausstromen von Kohlendioxid aus Sicherheitsventilen

Zum Schutz nachgeordneter Behdlter vor unzulédssig hohen Betriebsiiberdriicken beim
Leerdriicken oder Vorspannen mittels CO, muss der CO,-Druckreduzierung ein ausrei-
chend dimensioniertes Sicherheitsventil nachgeschaltet sein.

Abb. 1: CO;-Leitung mit Druckminder- und Sicherheitsventil
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Es ist zu priifen, ob im Falle einer Stérung der Druckreduzierung das aus dem Sicher-
heitsventil austretende CO, sich in gesundheitsschadlicher Konzentration ansammeln
kann und Schutzmafnahmen notwendig sind.

Schutzmafinahmen sind z. B. die Installation des Druckminderers und des Sicherheits-
ventils in einem sicheren Bereich, die Ableitung des aus dem Sicherheitsventil austre-
tenden Kohlendioxids direkt ins Freie (Abblaseleistung des Sicherheitsventils beach-
ten!), ggf. Einbeziehung in die vorhandene Raumliiftung mit CO,-Uberwachung.

5.3.3 Kohlendioxid-Riickgewinnungsanlage

Im Aufstellungsraum der CO,-Riickgewinnungsanlage konnen bei einer Leckage grof3e
Mengen an CO,, freigesetzt werden, z. B. aus einem Sammelballon und einem Verdich-
ter.

Abb. 2: Sammelballon fiir CO;

Es sind geeignete MaBnahmen zu treffen, wie z. B. CO,-Uberwachung, Raumliiftung
sowie VerhaltensmaBnamen hinsichtlich Rdumung und Begehung im Stérungs- bzw.
Notfall.

5.3.4 Sonstige Anwendungsfille

Neben den oben genannten Anwendungsfallen wird CO, bei der Getrdnkeherstellung
z. B. fiir folgende weitere Zwecke verwendet:

AS| CO,in der Getrankeindustrie 1



e als Spann- bzw. Impragniergas,

e beiderKieselgurfiltration zum Verdrangen von Luftsauerstoff,

e beider Neutralisation von Abwasser.

Dafiir ist jeweils eine gesonderte Risikobeurteilung erforderlich.

6. Schutzmafinahmen

6.1 Ableitung von Kohlendioxid ins Freie

Bei geschlossener Bauweise von Garbehiltern (ZKG, liegende Géartanks) ist es moglich,
anfallendes Kohlendioxid erst gar nicht in den Aufstellungsraum abflie3en zu lassen,
sondern Uber fest installierte Abluftleitungen direkt ins Freie oder in Auffangbehalter
zu flihren.

Abb. 3: CO,-Ableitungins Freie
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Auf zusatzliche Liiftungsmafnahmen im Aufstellungsraum der Behdlter kann nur dann
verzichtet werden, wenn die geschlossene Gdranlage auch bei allen Betriebsphasen
dicht bleibt.

I o I T T T I T T T T T T T

€Oz~ : =
Ent-
lGftung o Ruckstromventil

N e ReinigungsanschiuB

H

L]

T R R R R R R Y

Abb. 4: Prinzipskizze

Abfiihrung von CO; aus geschlossenem Gdrbehdlter in Reinigungs-Luft-Ventilkombina-
tion. Das Riickstromventil 6ffnet nur in Richtung Reinigungsstrom (evtl. anliiftbar zum Ab-
lassen von Restfliissigkeit, mit selbsttétiger Riickstellung).

6.2 Raumliiftung

Ergibt die Gefdhrdungsbeurteilung, dass CO; in gesundheitsschaddlicher Konzentration
in den Arbeitsraum abstromt, sind raumlufttechnische MaBnahmen (natiirliche oder
technische Liiftung) notwendig. Das Abstromen und evtl. Ansammeln geféhrlicher CO,-
Konzentration in benachbarte sowie tiefer liegende Raume ist zu verhindern.
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Abb. 5: Absaugung der Raumluft im Garkeller
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Abb. 6: Absaugung der Raumluft im Lagerkeller

Die Dimensionierung der Liiftung, d. h. der Luftwechsel (Austausch des Raumvolumens
pro Stunde), hat entscheidenden Einfluss auf die CO,-Raumkonzentration bzw. deren
zeitlichen Verlauf.
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Schalter fiir die luftungstechnischen Anlagen miissen aufierhalb der zu beliiftenden
Rdume gut zugdnglich und sichtbar angeordnet sein. Sinn und Betriebsstellung der
Schalteinrichtungen miissen erkennbar sein.

Die Steuerung von Liiftungsanlagen kann tiber Zeitrelais oder besser CO,-Messsonden
erfolgen.

Eine Stormeldeeinrichtung muss den Ausfall der Liiftungseinrichtung signalisieren (z. B.
elektronische Stromungsiiberwachung mit optischem oder akustischem Signal).

6.3 Raumluftiiberwachung/stationdre Gaswarnanlage

Uber eine stationdre Gaswarnanlage kann die CO,-Konzentration in der Raumluft iiber-
wacht werden. Die Kopplung der gemessenen Werte mit der Raumliiftung ist sowohl
unter sicherheitstechnischen als auch energetischen Gesichtspunkten sinnvoll. Bei
Uberschreitung einer Voralarmschwelle sollte die Raumentliiftung aktiviert werden. Bei
Uberschreitung der Hauptalarmschwelle ist der Arbeitsbereich zu verlassen bzw. darf
dieser nicht betreten werden.

Werden Gaswarngerate installiert, ist darauf zu achten, dass die Installation nur durch
fachkundige Personen durchgefiihrt wird.

Bei der Installation von Gaswarngerdten sind insbesondere folgende Anforderungen
zu beachten:

Die Messorte sind so zu wahlen, dass die im zu tiberwachenden Bereich austretenden
Gase durch das Gaswarngerat rechtzeitig und sicher erfasst werden, z. B. in der Ndhe
moglicher Emissionsquellen in 0,3-0,5 m tiber dem Fuf3boden.

Bei der bodennahen Anordnung der Sensoren konnen erhdhte Alarmschwellenwerte
eingestellt werden (Voralarm 1,5 Vol.-%, Hauptalarm 3,0 Vol.-%).

Der Arbeitsplatzgrenzwert wird dagegen personenbezogen in 1,60 m Hohe gemessen
und ist einzuhalten (siehe Ziffer 3).

Samtliche Teile eines Gaswarngerédtes, insbesondere Sensor und Zentraleinheit, mis-
sen so installiert sein, dass eine mechanische Beschadigung weitgehend ausgeschlos-
sen wird. Schutzeinrichtungen z. B. Schutzbiigel, diirffen den Messgaszutritt zum Sen-
sornicht behindern.

Ein ausreichender Schutz gegen Spritzwasser und Feuchtigkeit ist zu gewahrleisten.

Ausfall oder Stérung der Energieversorgung/Stromzufuhr miissen erkennbar sein, ohne
dass der gefdhrdete Bereich betreten werden muss.
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Alarm- und Stérungsmeldevorrichtung miissen so angeordnet werden, dass sie im Ge-
fahrenbereich und ohne den gefdhrdeten Bereich zu betreten, wahrgenommen werden
kdnnen.

Abb. 7: Gaswarnanlage mit Steuerung zur Absaugung der Raumluft vor dem Eingang zum Garkeller
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Die Instandsetzung von Gaswarngeraten, die tiber den in der Betriebs- und Wartungs-
anleitung vorgegebenen Umfang hinausgeht, darf nur durch vom Hersteller beauftragte
fachkundige Personen durchgefiihrt werden.

Gaswarngerdate missen regelméfig, in den vom Hersteller der Gaswarngeréte festge-
legten Fristen, durch eine fachkundige Person auf Funktionsfahigkeit gepriift werden.
Das Ergebnis der Priifung ist zu dokumentieren.

6.4 Allgemeine SchutzmaBnahmen vor dem Einsteigen in Behdlter

Betriebsanweisung

Es miissen geeignete Betriebs- oder Arbeitsanweisungen fiir Tatigkeiten, wie z. B. Reini-
gen, Liiften, Entfernen von CO; aus dem Behilter, erstellt werden.

Unterweisung mit Dokumentation

Die Beschaéftigten sind vor Aufnahme der Arbeit und regelméaBig wiederkehrend ent-
sprechend der Betriebs- oder Arbeitsanweisung tiber die bei ihren Tatigkeiten auftre-
tenden Gefahren sowie tber die erforderlichen SchutzmaBnahmen zu unterweisen.
Die Unterweisungen sind mindestens einmal jahrlich zu wiederholen, zu dokumentie-
ren und durch die Unterschrift der Beschaftigten zu bestéatigen.

Uberstromen von CO; aus Sammelleitung

Sind Behdlter tiber eine Sammelleitung verbunden, so besteht die Gefahr, dass CO;
iber diese Leitung in den zu besteigenden Behalter zuriickstromt. Um dies wirksam zu
verhindern, muss eine geeignete Absperreinrichtung vorhanden sein (siehe BGR 117-1,
Ziffer 4.2.2).

Nachgewiesene sichere Verfahrensweise

Werden Behdlter regelmafiig unter gleichen Arbeitsbedingungen und Risiken bestie-
gen, kann die Wirksamkeitskontrolle auch iiber eine nachgewiesene sichere Verfah-
rensweise betrieblich geregelt werden. In dieser Verfahrensweise miissen diejenigen
Bedingungen benannt und festgelegt werden, wodurch eine ausreichende Beseitigung
von CO, aus dem Behdlter vor dem Besteigen sichergestellt werden kann. Dabei sind
insbesondere folgende Bedingungen bzw. Voraussetzungen zu beachten:

e griindliches Ausspritzen des Behélters von auRen (iiber Mannloch6ffnung) mit-
tels Wasser. Die Wirksamkeit hdngt von folgenden Faktoren ab:

e Wasserdruck

e Wasserstrahlweite
Ziel sollte sein, die innere Behdlteroberflache von auf’en moglichst vollstan-
dig abzudecken.
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e Wasserstrahlvernebelung
Ein fein verteilter Wasserstrahl kann CO> im Behalter niederschlagen bzw. bin-
den und fordert die natiirliche Be- und Entliiftung tiber die Behélteréffnung.

e Zeitdauer des Ausspritzvorganges.

e griindliches Entfernen von Geldger bzw. Heferesten mittles Hefekriicke bzw.
durch Ausspritzen von aufien

e ausreichende Be- und Entliiftung des Behdlters:
e natiirliche Be- und Entliiftung
Diese erfolgt tiber die Behalter6ffnung (Mannloch) und hangt, zeitlich be-
trachtet, von Behdltergréfle bzw. Behéltervolumen ab.
e technische Be- und Entliiftung
Mittels Absaugung kann CO, konzentriert aus dem Behdlter bodennah ab-

gesaugt und direkt ins Freie abgeleitet werden. Frischluft stromt tiber die Be-
hélteroffnungen nach. Die Wirksamkeit hdngt von folgenden Faktoren ab:

e Abluftvolumenstrom
e Behdltervolumen

e Zeitdauer des Absaugvorganges
Diese hangt ab vom Abluftvolumenstrom, dem Behdltervolumen und der
inneren Luftzirkulation. Da die nachstromende Luft leichter als das abge-
saugte CO, ist, wirkt sich eine Luftnachstrémung iiber Offnungen in der
Behdlteroberseite giinstig aus.
Eine Vakuumbildung mit einhergehender Beschddigung des Behdlters ist
zu vermeiden.
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Abb. 8: Absaugung aus einem Lagertank mit Beliiftung tiber Spundapparat und Mannlochéffnung

Bei der Festlegung der Bedingungen fiir die sichere Verfahrensweise kann auf bisherige
betriebliche Erfahrungswerte einer sicheren Arbeitsweise zuriickgegriffen werden.

Die sichere Verfahrensweise ist in festzulegenden zeitlichen Abstanden zu tUberpriifen,
durch

e Uberpriifung der festgelegten Bedingungen
oder besser
e Messung der COy-Konzentration.

Die sichere Verfahrensweise ist zu dokumentieren (Nachweis) und ist Grundlage der
Betriebsanweisung und Unterweisung.

20 AS| COin der Getrankeindustrie



6.5 Weiterfilhrende SchutzmaBnahmen bei Arbeiten in Behdltern

Behilter (Tanks, Garbehilter) sind enge Raume. Bei Arbeiten in Behaltern ist die BG-
Regel 117-1,,Behélter, Silos und enge Rdume“ zu beachten.

Insbesondere unter dem Aspekt, dass das Auftreten von CO; in gefahrdrohender Kon-
zentration nicht mit Sicherheit ausgeschlossen ist, miissen geeignete Schutzmafnah-
men festgelegt und durchgefiihrt werden. Die BG-Regel enthdlt u. a. dazu wichtige Hin-
weise.

Auf einige wesentliche Punkte wird im Folgenden hingewiesen:

Erlaubnisschein

Vor Beginn der Arbeiten in Behéltern hat der Unternehmer oder sein Beauftragter einen
Erlaubnisschein auszustellen. Darin sind die erforderlichen Schutzmanahmen schrift-
lich festzulegen (siehe Muster eines Erlaubnisscheins im Anhang).

Der Erlaubnisschein kann durch eine Betriebsanweisung ersetzt werden, wenn immer
gleichartige Arbeitsbedingungen bestehen und gleichartige wirksame Schutzmafinah-
men festgelegt sind.

Freimessen/mobiles Gaswarngerat

Vor dem Besteigen von Behdltern ist grundsatzlich freizumessen. Freimessen ist nur
dann nicht erforderlich, wenn mit Sicherheit die Anwesenheit von CO, in gefahrdrohen-
der Menge ausgeschlossen werden kann (siehe Ziffer 5.1).

Der Einsteigende muss ein mobiles Gaswarngerdt mit Alarmfunktion mitfithren, wenn
beim Freimessen von der Mannlochéffnung aus nicht sicher auf die durchgéangige CO,-
Konzentration im Behdlterinnenraum geschlossen werden kann. Das ist insbesondere
bei grofien und langen Behaltern der Fall. Es wird empfohlen, den Voralarm auf 0,5 Vol.-%
und den Hauptalarm auf 1,0 Vol.-% einzustellen.
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Abb. 9: Freimessen eines Lagertanks vor dem Einsteigen

Zum Freimessen gibt es mittlerweile eine Reihe von Herstellern fiir traghare CO,-Mess-
gerdte. Bei den Gerédten sollte Folgendes beachtet werden:

e ausreichender Schutz gegen Feuchtigkeit (z. B. mindestens IP 54)
e Messbereich von 0 bis mindestens 5 Vol.-%

e Alarmfunktion bei Mitnahme in Behalter

e Kalibrierung bzw. Austausch des Sensors nach Herstellerangaben

Geeignete Messgerite arbeiten meist mit Infrarot (IR)-Sensoren. IR-Sensoren sind min-
destens fiinf Jahre haltbar und miissen danach ausgetauscht werden.

Elektrochemische Sensoren miissen tiblicherweise nach einem Jahr ausgetauscht wer-
den.
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Aufsichtfiihrender

Ein Aufsichtfiihrender ist zu benennen, der die SchutzmaBnahmen tiberwacht und in
angemessenen Zeitabstanden Kontrollen durchfiihrt.

Sicherungsposten

Der Sicherungsposten soll den standigen Kontakt zum Eingestiegenen herstellen und
jederzeit Hilfe herbeiholen kdnnen. Er muss mit den geeigneten Rettungsmafinahmen
vertraut sein. Er muss vor allem dariiber informiert sein, dass ein Einsteigen in den
Behdlter zur Bergung eines Verletzten zu einer Eigengefahrdung fiihren kann, z. B. bei
Anwesenheit von CO».

Sicherungsposten sind nicht erforderlich, wenn sichergestellt worden ist, dass keine

Gefahrdung durch CO, auftritt und der Eingestiegene den Behalter jederzeit ohne frem-
de Hilfe verlassen kann.

Unterweisung und Dokumentation

Die Beschéftigten sind vor der Aufnahme der Arbeiten und regelmaRig wiederkehrend
iber die Gefahren sowie die zu treffenden SchutzmaBnahmen zu unterweisen.

Der Einsatz von tragbaren CO,-Messgerdten erfordert insbesondere die Unterweisung
der Beschaftigten

e (iberdie Funktion des Gaswarngerates
und

e (iberdie bei der Alarmierung und Stérmeldung zu treffenden Ma3nahmen.

Die Unterweisungen sind mindestens einmal jahrlich zu wiederholen und zu dokumen-
tieren.
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Anhang: Muster-Erlaubnisschein

Muster-Erlaubnisschein fiir Arbeiten in Behaltern

Arbeitsstelle:

Art der Arbeiten:
Aufsichtfiihrender:
Sicherungsposten:

1. SchutzmaBnahmen gegen CO;:

Objekt ist entleert: [ nein
gereinigt: [ nein
gespult mit:
abgetrennt durch:

Freimessen:

Sofortanzeigegerat: [ nein ija

Typ:

Ergebnis:
Kohlendioxid: Vol.-%

Liftungsmalnahme: [ nein ia

. SchutzmaBRnahmen gegen Absturz bei Satteltanks:

. MaBnahmen zur Rettung von Verungliickten im Behalter:

. SchutzmaBnahmen gegen elektrische Gefahrdung:
[Onein [Jja  welche:
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5. Sonstige SchutzmaBnahmen:

Festgelegte SchutzmafRnahmen ausgefiihrt: [ nein [ja
Arbeiten freigegeben:

Unternehmer oder Aufsichtfiihrender

Datum:

Uhrzeit:

Unterschrift:

Festgelegte MaRnahmen zur Kenntnis genommen:
Sicherungsposten

Datum:

Uhrzeit:

Unterschrift:

Verlingerung der Erlaubnis: [ nein [ja

Erneutes Freimessen: O nein Oja
Sofortanzeigegerat: O nein Cja
Typ:

Sonstige SchutzmaRnahmen wie Nummern 1-5:

Freigabe erteilt:

Sicherungsposten Unternehmer oder Aufsichtfihrender
Datum Uhrzeit Datum Uhrzeit

MaRnahmen aufgehoben; Arbeit beendet:
Datum:
Uhrzeit:

Sicherungsposten Unternehmer oder Aufsichtfiihrender
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