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1. Inhalt und Ziel

Dieser Sicherheitshinweis beschreibt die Gefahren und den Einsatz stationdrer Gaswarnanlagen bei der
Anwendung von inerten, oxidierenden und toxischen Gasen als mdgliche Schutzmaflinahme in Erganzung zur
DGUV Information 213-056 ,Gaswarneinrichtungen und -gerate fir toxische Gase/Dampfe und Sauerstoff —
Einsatz und Betrieb” (T021).

2. Beschreibung der Gefahr

e |nerte Gase (z. B. Stickstoff, Edelgase wie z. B. Argon): Der Mensch ist auf eine
standige und gleichbleibende Sauerstoffzufuhr angewiesen. Eine unzureichende
Sauerstoffzufuhr in der Atemluft ruft einen akuten Sauerstoffmangel hervor und beein-
trachtigt lebenswichtige Kérperfunktionen. Er wird durch die menschlichen Sinne nicht
wahrgenommen. Sauerstoffmangel kann zu Bewusstlosigkeit fiihren, irreversible
Schadigung von Gehirnzellen und den Tod bewirken. Kohlendioxid ist hier ein
besonderes Gas, welches nicht als inert bezeichnet wird, aber im besonderen Male
erstickend wirkt.

e Oxidierende Gase (z. B. Sauerstoff): Oxidierende Gase kdnnen bei einer unkontro-
llierten Anreicherung die Brandgefahr erheblich steigern. Brennbare Stoffe brennen
dann schneller durch die herabgesetzte Mindestziindenergie und deutlich heftiger.
Selbst schwer entflammbare Arbeitskleidung kann in Brand geraten.

e Toxische Gase (z. B. Kohlenmonoxid): Toxische Gase kénnen schon in sehr
kleinen Mengen zu Bewusstlosigkeit und zum Tod fuhren.

2.1 Gefahrdungsbeurteilung

Im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung gem. TRGS 407 , Tatigkeiten mit Gasen - Gefahrdungsbeurteilung” hat
der Arbeitgeber die Gefahren zu ermitteln, zu beurteilen und wirksame SchutzmafRhahmen festzulegen.
Beim Umgang mit den oben genannten Gasen kénnen sich u. a. Gefahren durch

— betriebsbedingte Freisetzungen (z. B. Ausblasungen) und
— der ungewollten Freisetzung (z. B. Leckagen) von Gasen ergeben.

Grundsatzlich sind Anlagen, in denen mit Gasen umgegangen wird, so zu betreiben,
zu Uberwachen und instand zu halten, dass sie bei der vorgesehenen Betriebsweise
technisch dicht bleiben. Arbeitsbereiche sind so zu gestalten, dass die Wahrschein-
lichkeit einer gefahrlichen Atmosphéare auf ein Minimum reduziert wird.
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Zur Risikobewertung:

Bei der Bewertung der Gefahren durch Gasanreicherung sind die wesentlichen Kriterien das Gefahrenpotential
des Gases, die potenzielle Freisetzungsmenge und der Bereich (im Freien, im Gebaude, enge Raume,
tieferliegende Bereiche), in dem sich das Gas ansammeln kann.

Grundsatzlich sind Gase, die schwerer als Luft sind, sicherheitstechnisch riskanter, da sich diese in tieferen
Bereichen ansammeln und bestandige Schwergasschichten bilden. Achtung: Tiefkalte Gase sind auch gasférmig
deutlich schwerer als Luft.

Beim Umgang mit kryogenen, sog. tiefkalt verflissigten Gasen ist auf die enorme VolumenvergréRerung bei der
Verdampfung zu achten (1 Liter flissiger Stickstoff > ca. 700 Liter gasférmiger Stickstoff).

Achtung: Kohlendioxid ist deutlich schwerer als Luft und ein sog. Atemgift. Daher muss der Kohlendioxidgehalt in
der Umgebungsluft iberwacht werden. Die Sauerstoffkonzentration ist hier nicht maRgebend.

Ergebnis der Gefahrdungsbeurteilung:

SchutzmalBnahmen mussen in der Reihenfolge
Technisch (z. B. ausfallsichere Liftung, . : o :
Sind erstickende /oxidierende /toxische

stationare Gaswarnanlage), Organisatorisch

(z. B. Unterweisung, Zutrittsverbote) und W
Personlich (z. B. personliches Gaswarngerat) 1 Ja

festgelegt werden. :

Stationare Gaswarnanlagen sind personlichen,
tragbaren Gaswarngeraten vorzuziehen, wenn
die Gefahr lokalisierbar und dieser Bereich haufig
frequentiert ist.

Stationare Gaswarnanlagen werden selten im
Freien verwendet und wenn dann nur in ganz
gezielt ausgewahlten Bereichen, um z. B.
Leckagen méglichst nah an der Austrittsstelle zu

detektieren oder eine Ansammlung von schweren SchutzmaBnahmen gegen Erstickungsgefahr notwendig
Gasen in tieferliegenden Bereichen zu erkennen. Technisch - Organisatorisch - Persnlich

e
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3. Stationare Gaswarnanlage als technische SchutzmaRnahme

Stationare Gaswarnsysteme bieten zuverldssigen und personenunabhangigen Schutz bei Gefahren durch
Gasanreicherungen.

Der IGV empfiehlt beim Umgang mit toxischen Gasen, groReren Mengen oxidierenden und inerten Gasen
immer die Installation von stationdren Gaswarnsystemen, wenn mit einer Gasanreicherung zu rechnen ist
und der geschlossene Bereich regelmaRig betreten wird.

Beispielhafte Arbeitsbereiche, fir die eine stationare Gaswarnanlage dringend empfohlen wird:

Anwendung / Tatigkeit Gefahrdung Gaswarngerat

Maschinenhaus (z. B. LZA) | O2 Mangel/Anreicherung Stationdre Gaswarneinrichtung O2
Mangel/Anreicherung

Trockeneisherstellung, Anreicherung von CO2 Stationare Gaswarneinrichtung CO2
Trockeneisanwendung

Anwendung kryogener O2 Mangel/Anreicherung Stationdre Gaswarneinrichtung O2
Gase (LIN, LOX, LAR) in Mangel/Anreicherung

Raumen

Lagerung toxische Gase Gesundheitsgefahr durch Leckagen Stationare Gaswarneinrichtung fur die

entsprechenden toxischen Gase

Anmerkung: In Rdumen gem. TRGS 510
gefordert

Folgende Voraussetzungen sind fiir den sicheren Betrieb zu beachten:

— Gaswarneinrichtungen durfen nur durch Fachkundige (Fachfirma) ausgelegt und installiert werden. Dazu
gehdrt insbesondere die Auswahl des Gesamtsystems und die Positionierung der Gaswarnsensoren.

— Instandhaltung und Kontrollen sind fur die Aufrechterhaltung der Funktionsfahigkeit obligatorisch. Die
MaRnahmen sind gestaffelt in Sicht-, Funktions- und Systemkontrollen, die in regelmafigen Abstanden
erfolgen. Festgestellte Mangel sind umgehend zu beseitigen.

Anmerkung: Die DGUV Information 213-056 ,Gaswarneinrichtungen und -gerate flr toxische Gase/Dampfe und
Sauerstoff — Einsatz und Betrieb® (T021) empfiehlt hier konkrete Fristen, was den derzeitigen ,,Stand der
Technik® entspricht. Trotzdem kann von diesen Vorgaben mittels einer fachkundig erstellten Gefahrdungs-
beurteilung abgewichen werden.
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Empfohlene Sensorhéhen

Gas Relative Dichte zu Luft Empfohlene Sensorposition
Sauerstoff (O;) ahnlich Luft Atemzone (ca. 1,5-1,8 m)
Kohlendioxid (CO,) deutlich schwerer 20-50 cm Uber Boden
Kohlenmonoxid (CO) geringfugig leichter als Luft Atemzone (ca. 1,5-1,8 m)
Ammoniak (NHs) deutlich leichter 20-50 cm unter Decke
Schwefelwasserstoff (H,S) | schwerer als Luft 20-50 cm Uber Boden
Lachgas (N,O) deutlich schwerer 20-50 cm Uber Boden

Positionierung von Gaswarnsensoren

Die Positionierung der Sensoren ist durch eine fachkundige Person festzulegen. Dabei sind insbesondere die
Dichte des Gases, mogliche Freisetzungsstellen, Luftstrdmungen, Liftungseinrichtungen, Raumgeometrie und
potenzielle Ansammlungsbereiche zu berlcksichtigen.

Die endgultige Positionierung ist im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung festzulegen.

Alarmierung

Der uberwachte Bereich muss mit einer gut erkennbaren bzw. hérbaren Alarmierung
ausgestattet sein. Zusatzlich soll an den Zugangen klar signalisiert werden, ob eine
Gasgefahr besteht oder ob ein gefahrloser Zutritt moglich ist.

Bei der Alarmierung muss der Voralarm (z. B. gelbes Blinklicht) und Hauptalarm (z. B.
rotes Blinklicht und Hupe) zu unterscheiden sein.

Sofern eine Weiterleitung an die Leitwarte oder Werkfeuerwehr und technische
MaRnahmen (z. B. LUftung einschalten) moéglich sind, sind diese durchzufiihren. Ist
dies nicht maoglich, ist eine interne Regelung zur Bewaltigung der Situation zu treffen. " ELK Energy GmbH
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Alarmwerte

Die Festlegung der Alarmwerte richtet sich nach der erstellten Gefahrdungsbeurteilung. Folgende Alarmwerte

werden vom |GV empfohlen:

Beispielhafte Alarmschwellen fiir stationdre Gaswarnanlagen*

Gas Voralarm Hauptalarm Bemerkungen
Sauerstoffkonzentration, niedrig | 19,5 Vol. % 18 — 19 Vol. | 17% gem. BG RCI Merkblatt T021 — das ist die
% absolute Grenzkonzentration
19% gem. DGUV Regel 113-004 umluftunabhangiger
Atemschutz
Sauerstoffkonzentration, hoch 23 Vol. % 23 Vol. % gem. DGUV Info 213-053/TRGS 800 erhohte
Brandgefahr
Kohlendioxid (CO2) 0,5 Vol.% 1 Vol.% AGW: 0,5 Vol. %, Uberschreitungsfaktor: 2 gem. TRGS
900
Kohlenmonoxid (CO) 25 ppm 60 ppm AGW: 30 ppm, Uberschreitungsfaktor 2 gem. TRGS
900
Ammoniak (NH3) in
Kalteanlagen )
- Arbeitsschutz: 20 ppm 40 ppm AGW: 20 ppm, Uberschreitungsfaktor 2, gem. TRGS
- Anlagensicherheit: 10.000 ppm | 30.000 ppm | 900, Geruchsschwelle ca. 5 ppm
(Notaus) (EX)
Schwefelwasserstoff (H2S) 5 ppm 10 ppm AGW: 5 ppm, Uberschreitungsfaktor 2 gem. TRGS 900
Lachgas (N20) 100 ppm 200 ppm AGW: 100 ppm, Uberschreitungsfaktor 2 gem. TRGS

900

*Empfehlung des IGV. Entscheidend ist die individuell angefertigte Gefahrdungsbeurteilung bzw. gesetzliche Vorgaben

Hinweis fur die Praxis: Die Festlegung der endgultigen Alarmwerte muss zwingend in der anlagenspezifischen
Gefahrdungsbeurteilung nach § 5 ArbSchG und § 6 GefStoffV dokumentiert werden. Es ist sicher zu stellen, dass
bei Auslésung des Hauptalarms (Erreichen des Kurzzeitwertes) umgehend technische oder organisatorische
MaRnahmen gemafl dem TOP-Prinzip eingeleitet werden, da diese Werte nicht als Dauerzustand toleriert werden

dirfen.
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Organisatorische MaBRnahmen

Die stationaren Gaswarnanlagen sind nur eine sichere Schutzmaf3nahme, wenn organisatorische und personliche
Regeln aufgestellt und umgesetzt werden.

— Unterweisung: Betroffene Mitarbeiter und Fremdfirmenmitarbeiter sind vor dem ersten Betreten und dann
regelmaRig, mind. jedoch 1 x jahrlich zu folgenden Themen nachweislich zu unterweisen:

e Gefahren durch Gasanreicherung (gemaR GefahrstoffV anhand der Betriebsanweisung)

¢ Alarmsignale und MaRnahmen bei Alarm

e Melden von Stérungen ’r”””’"

e Prozedere zum Wiedereintritt in den vermeintlichen Gefahren- IndustrieGase
bereich |Gv Verband eV,

N N

Warnung
gefahrliche Atmosphare!

'

Fugang verboten wenn das arone (permanente) Licht aus ist,
oder wenn das rote Blinklicht aktiv ist.

— Eingange: Ein Warnschild muss an den Eingangen auf die
Gefahren und die Alarmierung (welche Alarme gibt es und was ist
zu tun) hinweisen.

\
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— Es muss eine Regelung getroffen werden, die den Prozess zur
Wiederinbetriebnahme bzw. den Wiedereintritt in den Gefahren-
bereich festlegt. Hierzu gehoéren eventuell Malnahmen zur
Kontrolle und Freigabe der Atmosphare und die
Verantwortlichkeiten.

£

h . N N N N N N

\
4
\
\
\
\
\
\
\
-

Literaturhinweise/Quellenangabe

— TRBS 3145/ TRGS 745 Ortsbewegliche Druckgasbehalter - Fillen, Bereithalten, innerbetriebliche
Beférderung, Entleeren

— TRGS 407 Tatigkeiten mit Gasen — Gefahrdungsbeurteilung

— DGUV Regel 109-002 - Arbeitsplatzliftung - Lufttechnische MaRnahmen

— DGUV Information 209-073 - Arbeitsplatzliftung Entscheidungshilfen fiir die betriebliche Praxis

— DGUV Information 213-057 Info - Gaswarneinrichtungen und -geréte fur den Explosionsschutz Einsatz und
Betrieb

— DGUV Information 213-056 Info - Gaswarneinrichtungen und -gerate fiir toxische Gase/Dampfe und
Sauerstoff Einsatz und Betrieb
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