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Druck entspricht gespeicherter Energie. Sie
kann genutzt werden, um ein Schwungrad im
Betrieb anzutreiben, aber ebenso zur Gefahr
werden und beispielsweise eine Kesselexplo-
sion verursachen.

man Arbeit, um die Luft in den Ballon zu
bringen und dort zu verdichten. Somit ist
ersichtlich: Druck entspricht einer gespeicherten
Energie. Dabei gilt zum einen das Naheliegende: Je
hoher der Druck, desto mehr Energie ist gespeichert.

B last man einen Luftballon auf, so verrichtet

Ein zweiter Faktor fiir die gespeicherte ,Energie-
menge“ ist daneben die Kompressibilitdt des Medi-
ums, also wie leicht oder wie schwer etwas zusam-
mengedrickt werden kann. Flussigkeiten sind
inkompressibel - und enthalten deshalb bei glei-
chem Druck weniger Energie als komprimierte
Gase. Im harmlosesten Beispiel zeigt sich das durch
die unterschiedlichen Gerdusche eines platzenden
Ballons, der einmal mit Wasser gefiillt ist und im
anderen Fall mit Luft.

Wenn man dies mathematisch ausdruckt, so liegt
zwischen der Energie eines verdichteten Gases
(beispielsweise auch Wasserdampf) und der Ener-

Autor

DR.JOACHIM SOMMER
Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie
Referat Anlagen- und Verfahrenssicherheit
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gie einer komprimierten Flussigkeit bei gleichem
Druck ein Faktor von rund 10.000. Diese Energie
kann genutzt werden, um Arbeit zu verrichten,
so wie es beispielsweise in Dampfmaschinen er-
folgt, wo der Druck des verdampften Wassers ein
Schwungrad antreibt.

Diese gespeicherte Energie kann aber auch zur
Gefahr werden, wenn die Umschlieffung versagt,
es also aufgrund eines iberméfRigen Druckanstie-
ges im System oder einer unzureichenden Festig-
keit des Behdlters zu einer gefiirchteten , Kessel-
explosion“ kommt.

Die ersten negativen Erfahrungen mit Druck wur-
den im Zuge der industriellen Revolution Mitte
des 19.]Jahrhunderts beim Bau und Betrieb von
Dampfmaschinen gemacht. Denn anfangs gab es
weder Vorgaben fir die Herstellung der Druckan-
lagen, und das Bedienpersonal war oft nicht mit
den Gefahren des Kesselbetriebs vertraut.

Foto: © Corgarashu - stock.adobe.com
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Die Explosion eines Dampfkessels in einer Brauerei
in Mannheim, bei der ein Toter und mehrere Ver-
letzte zu beklagen waren - ausgelost
durch einen Riss in der Hulle des
Kessels, den ein geschulter Tech-
niker leicht hitte entdecken und so
die Katastrophe hatte verhindern kénnen - fithrte
1866 zur Grindung der ,Gesellschaft zur Ueber-
wachung und Versicherung von Dampfkesseln mit
dem Sitze in Mannheim®, aus der sich spater die
TUV-Organisationen entwickelten.

Explosion fiihrt zu
TUV-Griindung

Wie Druck entstehen kann

Bei der Betrachtung des Gefahrenfelds ,Druck” gilt
es demzufolge, die Ursachen fiir einen Druckan-
stieg zu analysieren, die Moglichkeit der Druckent-
lastung abzuwégen und beim Bau und dem Betrieb
von Druckanlagen und deren Komponenten oder
Geriten, die mit Uberdruck betrieben werden,
qualifizierte Herstellungsanforderungen und Pri-
fungen zu erfullen.

Ein Druckaufbau in einer Anlage kann zum einen
durch duflere Druckquellen verursacht werden.
Hier gilt das Augenmerk insbesondere Aggregaten
zur Beflillung, etwa Pumpen und Verdichter und
der Verbindung mit Anlagenteilen, die ein hohe-
res Druckniveau besitzen (zum Beispiel Ringnetze
fur Stickstoff oder Medien). Aufierdem der Verbin-
dung mit Anlagenteilen, die geodatisch hoher ste-
hen und so einen hydrostatischen Druck erzeugen,
beispielsweise Vorlagen und Vorratsbehdlter.

Da Druck und Temperatur tiber die physikalischen
Gesetzmaéfigkeiten miteinander gekoppelt sind,
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— Checkliste Druckentstehung —

» Fur welchen Druck sind Behédlter und Leitungen
in der Anlage ausgelegt bzw. zugelassen?

» Welchen Druck kénnen die angeschlossenen
oder internen Druckerzeuger aufbauen?

» Wie schnell kann der Druck in den unter-
schiedlichen Féllen ansteigen?

» Sind andere Apparate an die Anlage ange-
schlossen?

» Welche Druckzulassung haben diese, welche
die verbindenden Rohrleitungen?

» Ist die Uberschreitung des zugelassenen Druckes
durch Einrichtungen der Prozessleittechnik
zuverldssig verhindert?

» Kann die Geschwindigkeit des Druckanstiegs
kontrolliert bzw. begrenzt werden?

kann auch ein Temperaturanstieg zu einem Druck-

anstieg fithren. Hier ist zu beachten:

— eine externe Warmeeinwirkung durch Brand,

— eine behinderte Wirmeausdehnung einge-
schlossener Flissigkeiten oder Gase, insbeson-
dere auch verflussigter Gase, durch externe War-
mequellen wie Sonne oder Heizungen,

— exotherme chemische Synthesereaktionen,
ebenso nicht-bestimmungsgemafe Reaktionen,
insbesondere wenn diese als Zerfallsreaktionen
zusatzlich Gase abspalten.

Auch Fehler im Betrieb der Anlage, die zu einem
ungeplanten VerschlieRen des Systems oder zu
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Betrieb von
Druckgeraten

Erste Sicherheitsregeln fur Dampfkessel
wurden im 19. Jahrhundert aufgestellt. Was
ist heutzutage fiir den sicheren Betrieb von
Druckgeraten zu beachten?

ufgrund der zahlreichen schweren Unfélle beim
A Betrieb von Dampfkesseln wurden Ende des

19. Jahrhunderts seitens der Berufsgenossen-
schaften detaillierte Regelungen erlassen, die zu den ers-
ten Unfallverhiitungsvorschriften zahlten. 1980 wurden
die entsprechenden Vorschriften durch die Druckbehél-
terverordnung abgeldst, die sowohl Bau als auch Betrieb
von Druckbehéltern abdeckte.

Zur Forderung eines freien Handelsverkehrs wurde Ende
des 20. Jahrhunderts im europdischen Recht eine strikte
Trennung zwischen Beschaffenheit und Benutzung von
Arbeitsmitteln festgeschrieben. Mit der Betriebssicher-
heitsverordnung (BetrSichV) vom 23.12.2004 wurde
diese Aufspaltung im deutschen Recht nachvollzogen.
Die BetrSichV deckt die Bereitstellung und Benutzung
von Arbeitsmitteln sowie deren Betrieb ab, die nationale

Autor

DR. JOACHIM SOMMER
Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie
Referat Anlagen- und Verfahrenssicherheit
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Sind explosive Stoffe im Einsatz, mussen die Prifungen der Druck-
anlage von einer ZUS durchgefihrt werden.

Umsetzung der so genannten Binnenmarktricht-
linien fiir das Inverkehrbringen erfolgt in Deutsch-
land durch Verordnungen auf der Grundlage des
Produktsicherheitsgesetzes (ProdSG).

Fur die Gewéhrleistung des sicheren Betriebes
von Druckgerdten ist zundchst der maximal mog-
liche Druck eine entscheidende Gréfie. Bleibt der
niamlich unter einem Wert von 0,5 bar Uberdruck,
so zdhlt das Teil zu den Arbeitsmitteln, die durch
den Betreiber selbst gepriift werden diirfen. Liegt
der Betriebsdruck tiber 0,5 bar Uberdruck, so wird
aus dem Druckgerit eine iiberwachungsbediirftige
Anlage.
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»Einfache Druckbehilter”: Voraussetzungen

Einfache
Konstruktion
Serienherstellung
SchweiRausfiihrung

Werkstoff:
Unlegierter Stahl
oder Aluminium

Keine
Flammen-
einwirkung

Einfache
Druckbehilter

Inhalt:
Luft oder
Stickstoff

Tmax $£300°C
(fur Stahl)
Trmax £100°C
(fur Aluminium)

Maximal zuléssiger Druck (PS)
>0,5bar und
Betriebsdruck (PB) <30 bar
und P XV <10.000 bar X L

Ausgenommen sind:

Behalter in Behalter in der Kerntechnik, bei denen

Feuerléscher Wasser- oder Schaden die Freisetzung radioaktiver
Luftfahrzeugen Stoffe zur Folge haben kénnten

Dr. Ewelina Broda-Kaczmarek
Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie
Referat Anlagen- und Verfahrenssicherheit

Das néchste Kriterium sind die eingeschlossenen
Stoffe. Wird ausschlieflich Luft oder Stickstoff ge-
handhabt, was etwa bei Druckluftbehéltern in Kom-
pressoranlagen der Fall ist, so kann der Apparat bis
zu einem gewissen Maf als ,einfacher Druckbehél-
ter“ angesehen werden, was ebenfalls Erleichterun-
gen bei den erforderlichen Prifungen bringt.

Werden dagegen explosive Stoffe/Gemische, ent-
zindbare Gase oder Flussigkeiten, pyrophore
Flussigkeiten, oxidierende Gase oder Flussigkei-
ten sowie akut toxische Stoffe mit den Gefahren-
hinweisen H300, H310 oder H330 unter Druck
gehandhabt, so sind die Prifungen von Druckan-
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lagen und Anlagenteilen vor Inbetriebnahme und
nach priifpflichtigen Anderungen sowie die regel-
maRigen wiederkehrenden Priifungen in der Regel
durch zugelassene Uberwachungsstellen (ZUS)
durchzufiihren.

Diese Prifpflichten durch Dritte gelten auch fir
andere Druckgerdte in Abhdngigkeit von ihrem
Volumen und ihrem Betriebsdruck. Im Abschnitt 4
des Anhangs 2 der BetrSichV sind entsprechende
Tabellen zusammengestellt, aus denen sich die
Priufanforderungen ergeben. ¢

5 FESTIG-

AUSSERE  INNERE
ANLAGENTEIL 3 i KEITS-

PRUFUNG  PRUFUNG ppie X

Dampfkessel mit

- Volumen >2 Liter und
maximal zulassiger Druck
PS >32bar oder

- Volumen > 1.000 Liter und 1Jahr 3Jahre 9 Jahre
PS >0,5bar oder

- Volumen <=1.000 Liter und
PS >0,5bar und Druck-Liter-
Produkt >200 bar X Liter

Einfache Druckbehilter mit
einem maximal zuldssigen
Druck PS zwischen 1bar und Entfallt 5 Jahre 10 Jahre
30 bar und einem Druck-Liter-
Produkt >200 bar X Liter

Druckbehilter 2 Jahre
(je nach Inhaltsstoffen, (mit Aus- 5 Jahre 10 Jahre
Volumen und Druckzulassung) nahmen)

Rohrleitungen
(je nach Inhaltsstoffen, Durch- 5 Jahre entfallt 5Jahre
messer und Druckzulassung)

Hochstfristen flr die wiederkehrenden Prufu_ngen von Anlagenteilen,
sofern die Prifung durch eine zugelassene Uberwachungsstelle
(ZUS) vorgeschrieben ist.
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Gute Hygiene

Im Zeitalter von Corona und anderen Viren
sollten konsequente HygienemaRnahmen
befolgt werden.

durch Tropfcheninfektion und Schmierinfektion.
Uber die Hénde gelangen sie dann in die Augen,
die Nase oder den Mund.

D ie Ubertragung der Erreger erfolgt vorwiegend

Husten und Niesen sollte nie in die Hand, sondern vor-
zugsweise in die Ellenbeuge erfolgen. RegelmaRiges Hande-
waschen und regelméfiges Liften der Arbeitsrdume
unterbrechen die Ausbreitung der Erreger sehr wirksam.
Tassen, Flaschen, Geschirr und Handtiicher diirfen nicht
mit anderen geteilt werden.

Grindliches Hindewaschen soll mindestens 20 Sekunden
lang erfolgen und muss bewusst getibt werden. Bei erhoh-
tem Infektionsrisiko kann es sinnvoll sein, nach dem
Héandewaschen die Hande zu desinfizieren.

Gegen Infektionen beim Toilettenbesuch sollten Spiil-
taster, Turklinken, Lichtschalter und andere Hand-Kon-
takt-Flachen mit Sanitdrreiniger regelméfig abgewischt
werden. Toilettensitze konnen durch kleine Spender mit
Hygienespray und einem Blatt Toilettenpapier behandelt
werden.

Autor

WOLFGANG KURZ
Beratender Ingenieur fiir Sicherheit und Gesundheit
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Sind an den Waschbecken Plakate fiir richtiges
Héandewaschen ausgehdngt?

Stehen Flussigseifenspender und Einmal-
handtiicher oder entsprechende technische
Lésungen zur Verfiigung?

Werden Gebédude und Betriebsrdume regel-
maéflig grindlich gereinigt?

Gibt es die Moglichkeit, ausreichend Abstand
gegeniiber anderen Personen einzuhalten?

‘Werden in Ansteckungszeiten Hande-Desinfek-
tionsmittelspender aufgestellt?

Werden auch Telefone, Tastaturen und Touch-
screens regelméaflig desinfizierend gereinigt?

Verzichten die Kollegen und Kolleginnen auf
das Handeschiitteln?

‘Wurde mitgeteilt, dass man beim Auftreten von
Krankheitszeichen Bescheid geben und
zu Hause bleiben soll?

Findet eine jahrliche Unterweisung zum Thema
Infektionskrankheiten, wie Grippe, statt?

Werden auch ausldandische Mitarbeiter in die
Information aktiv eingebunden?

OO0 ONOUVTPW N o

v

., Download: www.sibe-jahresfachbuch.universum.de
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Steigleitern

Steigleitern sind senkrechte Verkehrswege zu
hochgelegenen Arbeitsplatzen oder Zugange
zu maschinellen Anlagen.

auf Dachflichen von Industriebauwerken finden

sich hdufig Steigleitern an den Gebduden. Sie sind
Bestandteil der baulichen Einrichtung. Als Zugédnge zu
maschinellen Anlagen unterliegen sie den betrieblichen
Anforderungen.

Fur regelmafige Wartungsarbeiten zum Beispiel

Um ein sicheres Begehen von Steigleitern zu gewéhrleis-
ten, ist an Zugangen zu maschinellen Anlagen ab einer
Fallhohe von mehr als 3 m ein Riickenschutz gegen Absturz
anzubringen. Haltevorrichtungen an der oberen Ausstiegs-
stelle miissen mindestens 1,10 m hoch sein. Ruhebiihnen
sind alle 6 m bei Anlagen und alle 10 m an Geb&uden vor-
zusehen.

Der Riickenschutz an Steigleitern vermindert das Absturz-
risiko und begrenzt beim Besteigen den Bewegungsfrei-
raum. Da der Riickenschutz jedoch bei der Rettung von
Personen ein Hindernis darstellt, ist bei der Konstruktion
von Steigleitern geméfl aktuellen Vorgaben ein Ricken-
schutz nicht mehr zulédssig. Als Steigschutzsicherung ist
Personliche Schutzausriistung gegen Absturz an fester
Fihrung mit mitlaufendem Auffanggerat einzusetzen. Das
Verbindungsmittel darf maximal 30 cm lang sein.

Autorin:

CORNELIA BEGEMANN
Bauingenieurin und Fachkraft fiir Arbeitssicherheit



STEIGLEITERN

Ist die Benutzung von Steigleitern Bestandteil
in der Gefdhrdungsbeurteilung?

Ist die untere Einstiegsebene gegen unbefugtes
Benutzen gesichert?

Sind an der oberen Ausstiegsebene Halte-
vorrichtungen vorhanden?

Werden nur Beschéftigte eingesetzt, die korper-
lich geeignet sind?

Werden beim Einsatz von Personlicher Schutz-
ausriistung gegen Absturz Auffanggurte mit
Steigschutzdsen verwendet?

Kann Material und Werkzeug mit geeigneten
Vorrichtungen zur Arbeitsstelle hinaufgezogen
werden?

N O P WN -

Werden die Beschéftigten dahingehend unter-
wiesen, dass sie beide Hinde zum Festhalten
frei haben und Werkzeug in geeigneten Ruck-
sacken transportiert wird?

i. Download: www.sibe-jahresfachbuch.universum.de

25
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Explosions-
gefahrdungen
durch Stoffe

Explosionsgefahr besteht auch bei Stoffen die
nicht als Gefahrstoffe gekennzeichnet sind, wenn
zum Beispiel brennbarer Staub aufgewirbelt und
zur Entziindung gebracht wird.

werksbetrieben geht man téglich
mit einer Vielzahl von Stoffen
um. Sind es Gefahrstoffe, die ge-

. . . . GHSO02
kennzeichnet sind, liegt eine Brand- Entziindbar
gefahrdung und eine mogliche Ex-
plosionsgefahr auf der Hand.

I n der Produktion und in Hand-

Es gibt aber eine Vielzahl von Stoffen,
beidenen nicht mit einer Explosions-

. . GHSO1
gefahr gerechnet wird. Metallstaube, g, osionsgefshrlich

Mehlstaube und Kunststoffstiube

konnen eine explosionsfahige Atmo-
sphére bilden. 6
GHSO03
Brandférdernd
Autor
THOMAS MAUS

BG Rohstoffe und chemische Industrie
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Explosionsdreieck

Damit ein Brand entstehen kann, miussen ein
brennbarer Stoff, Sauerstoff und eine Ziindquelle
vorhanden sein. Aber der brennbare Stoff muss so
vorliegen, dass ein Entziinden mdglich ist. Ein Bei-
spiel ist das Holzscheit in einem Kamin. Méchte
man diesen mit einem Streichholz anziinden, so
gelingt das nicht. Ziindet man allerdings Holzwolle
an, so funktioniert das mit der gleichen Ziind-
quelle, dem Streichholz, durchaus. Dieses kleine
Feuer hat dann moglicherweise genug Energie,
um das Holzscheit zu entziinden. Der Sauerstoff
umgibt uns allgegenwertig, sodass das Feuer bren-
nen kann. Zu einer Explosion kann es kommen,
wenn es zu einer ausreichenden Vermischung des
brennbaren Stoffes mit dem Sauerstoff kommt. Im
Beispiel wére das der Fall, wenn Holzstaub, wie er
zum Beispiel in einer Tischlerei vorkommt, aufge-
wirbelt und entziindet wird.

Gefahrendreieck

N\

Zundquelle

Sauerstoff

Brennbarer Stoff
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Erkennen von Gefdahrdungen

Im Rahmen der Gefihrdungsbeurteilung muss
geprift werden, ob besondere Maffnahmen des
Brand- und Explosionsschutzes erforderlich sind.
Werden folgende drei Fragen bejaht, besteht Hand-
lungsbedarf!

— Sind brennbare Stoffe vorhanden?

— Kann ein explosionsfahiges Gemisch entstehen?
— Ist die Bildung einer gefahrlichen explosionsfa-

higen Atmosphére moglich?

Die dritte Frage bezieht sich auf die Menge der mog-
lichen Atmosphére. Hier ist aber nicht die Menge
des brennbaren Stoffes gemeint. Beispielsweise
reicht ein Teeloffel Benzin aus, das verdampft, um
ein Spundlochfass von 200 Liter Raumvolumen
vollstdndig mit explosionsfdhiger Atmosphére aus-
zufiillen. Kommt eine Ziindquelle dazu, besteht
Explosionsgefahr - Lebensgefahr!

Gefahrliche explosionsfahige Atmosphare

ca. 200l Benzingas/

Luft-Gemisch an der

unteren Explosions-
grenze (UEG)

ca. 7 ml Benzin ca. 1,61 Gas
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Ein Blick in das Regelwerk ist hier unerlésslich,
die TRGS 720 ,Gefahrliche explosionsfahige Atmo-
sphére - Allgemeines” gibt entsprechende Hinweise.

MaRnahmen des Explosionsschutzes

Auch hier gelten das STOP-Prinzip, Substitution,
technische Maffnahmen wund organisatorische
Mafinahmen sind unter Berlcksichtigung der
Wirksamkeit der Mafnahmen zu ergreifen. Zusam-
men erganzen sich die Maffnahmen zu einem wir-
kungsvollen Schutzkonzept. Ein Beispiel fur die
Substitution ist zum Beispiel der Austausch eines
Stoffes durch einen Stoff mit einem hdoheren
Flammpunkt. Das bedeutet, dass sich Dampfe erst
ab einer hoheren Verarbeitungs- bzw. Umgebungs-
temperatur bilden kdnnen. So kann keine explosi-
onsfdhige Atmosphére mehr entstehen.

Eine hédufig angewendete technische Mafinahme
ist die Absaugung bzw. Be- und Entliftung, um
eine explosionsfdhige Atmosphére zu vermeiden.
Organisatorische Mafnahmen sind zum Beispiel
Reinigungsmaffinahmen, damit sich Stdube nicht
in einer gefdhrlichen Menge ansammeln kdnnen
und sich so durch Aufwirbeln eine explosionsfa-
hige Atmosphire bilden kann. Das Schutzkonzept
ist in einem sogenannten Explosionsschutzdoku-
ment nachzuweisen. In der DGUV Information 213-
106 , Explosionsschutzdokument® steht ausfithrlich
wie vorzugehen ist. ¢

» Weitere Hinweise und Informationen findet
man im Explosionsschutzportal der Berufs-
genossenschaft unter www.exinfo.de.
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