Unbeabsichtigte Freisetzung von technischen

Gasen in Raumen

GZ: BMASK-461.308/0011-VII/A/2/2015

Technische Gase werden in vielen technischen Anlagen
im Regelfall so verwendet, dass sie im Normalbetrieb
nicht in die umgebende Atmosphare freigesetzt werden.
Beispiele dafiir sind Gase als Kaltemittel oder Kohlendi-
oxid CO, sowie Stickstoff N, als Schankgase (in Versand-
behaltern). Diese Gase kdnnen nach Zwischenfallen
und Unfallen (z.B. bei Kollisionen), technischem Versa-
gen oder nach Montagefehlern (Flaschenwechsel) frei
werden und die Sicherheit und Gesundheit der Arbeit-
nehmer/innen gefahrden.

Das ASchG sieht in § 45 Abs. 5 und 6 dazu folgende
Regelungen vor:
(5) Stehen gesundheitsgefahrdende Arbeitsstoffe, fiir die
ein MAK-Wert oder TRK-Wert festgelegt ist, in Verwen-
dung, missen die Arbeitgeber Maflnahmen festlegen,
die im Falle von Grenzwertliberschreitungen infolge von
Zwischenfallen zu treffen sind.
(6) Bei Grenzwertiiberschreitungen auf Grund von
Zwischenfallen missen die Arbeitgeber weiters dafir
sorgen, dass, solange die Grenzwertlberschreitung nicht
beseitigt ist, 1. nur die fiir Reparaturen und sonstige not-
wendige Arbeiten bendtigten Arbeitnehmer beschaftigt
werden,
1. nurdie fiir Reparaturen und sonstige notwendige Ar-
beiten benétigten Arbeitnehmer beschaftigt werden,
2. die Dauer der Exposition fiir diese Arbeitnehmer auf
das unbedingt notwendige AusmaR beschrankt ist
und
3. diese Arbeitnehmer wahrend ihrer Tatigkeit die
entsprechenden personlichen Schutzausriistungen
verwenden.
Prinzipiell sind also die Grenzwerte der Grenzwertever-
ordnung 2011 (GKV 2011) mafdgeblich. Unter bestimmten
Bedingungen kann allerdings im Genehmigungsverfah-
ren einer Ausnahmeerteilung von Grenzwerten der GKV
2011 durch Bescheid zugestimmt werden:
In Raumen, wie Maschinenraume fiir Kalteanlagen,
Versorgungsraume fiir Schankanlagen, in denen im
normalen Betriebsablauf nur kurz dauernde Tatigkeiten,
wie Kontrolltatigkeiten oder Flaschenwechsel, durchge-
fiihrt werden miissen, konnen im Einzelfall anhand des
Standes der Technik andere Konzentrationsgrenzen (im
Folgenden MaRnahmenwert genannt) mit ausreichender
Sicherheit angewendet werden. Wenn in diesen Berei-
chen aber langer dauernde Tatigkeiten durchgefiihrt
werden, wie z.B. groRere Instandsetzungen oder Umbau-
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arbeiten, sind aber fiir den Zeitraum dieser Tatigkeiten
die Grenzwerte der GKV 2011 einzuhalten (bspw. durch
Uberwachung mit einem mobilen Gaswarngerat).

In R&umen, in denen sich regelmalig Arbeitnehmer/
innen aufhalten, wie Arbeitsraume, Sanitarraume, Auf-
enthaltsraume und dhnlichen Raume, aber auch in allge-
meinen Bereichen wie Stiegenhauser, sind jedenfalls die
Grenzwerte der GKV 2011 anzuwenden.

Bei Gasaustritt in Raumen, die von Arbeitnehmer/
innen regelmaRig betreten werden (Arbeitsrau-

me, Stiegen, Gange, Sanitar- und Sozialraume etc.),
miissen MAK- bzw. TRK-Werte (8-Stunden- und Kurz-
zeitwerte) herangezogen werden.

2. Bei Gasaustritt auf Grund von Zwischenfallen in
Raumen, die nur zur Lagerung von Gasen bzw. als
Maschinenraume dienen, kann als Alarm- und Maf-
nahmenwert der Wert herangezogen werden, bei dem
gemaR dem Stand der Technik noch keine negativen
gesundheitlichen Effekte auftreten. Dies gilt ebenso fiir
alle anderen Raume, wenn flir einen Arbeitsstoff keine
MAK- oder TRK-Werte festgelegt sind.

Die Mallnahmen gegen die Gefahren sind so zu
wahlen, dass diese MaRnahmenwerte sicher unter-
schritten werden oder es mussen Warnungen und
Alarme so gestaltet werden, dass die Raume sicher
verlassen werden kdnnen sowie schon vor dem Zutritt
eindeutig erkennbar sind.

Nur unter den hier angefiihrten Voraussetzungen ist
eine bescheidmafige Ausnahme von den Grenzwerten
der GKV 2011 zulassig.

Eine Konzentration von 17 Vol% Sauerstoffgehalt

in Atemluft darf in keinem der Falle unterschritten
werden.

Dieser Erlass beinhaltet:

A) Vorgehen bei moglichem Gasaustritt in Raume, die
selten und unregelmalig betreten werden

B) Vorgehen bei moglichem Gasaustritt in Arbeitsrau-
men

C) Mindestanforderungen an Gaswarnanlagen

D) Kennzeichnung betroffener Raume

E) Beispiele flir Raume, die selten und unregelmaRig
betreten werden.



In Rdumen, in denen auf Grund der Nutzungsart nur eine
sehr kurze Exposition moglich ist, kbnnen Abweichungen
von den Grenzwerten der GKV 2011 im Einzelfall, wenn
die Voraussetzungen einer Ausnahme gemaR § 95 Abs. 3
ASchG erfillt sind, zugelassen werden. Dazu miissen al-
ternative Konzentrationen (,Mallnahmenwert“) ermittelt
werden, bei deren Einhaltung bei sehr kurzer Exposition
keine Gefahr fiir Arbeitnehmer/innen gegeben ist. Fiir CO,
liegt dieser Wert bei hochstens 3 Vol%. Fiir andere Gase
kdnnen Werte aus der Literatur wie der Derived No-Effect
Level (DNEL), der Derived Minimal Effect Level (DMEL)
oder der No Observed Effect Level (NOEL) herangezogen
werden, um den MaRnahmenwert zu ermitteln. Sind bei
bestimmten Gasen, wie z.B. Stickstoff, keine gesundheit-
lichen Effekte bekannt, darf eine Sauerstoffkonzentration
von 17 Vol% nicht unterschritten werden.

Relevant sind die Maflnahmenwerte sowie die mogliche

frei werdende Gasmenge. Bei der Ermittlung der maxi-
malen Gasmenge ist sowohl Art und Aufbau der Anlage,
in der die Gase eingesetzt werden (z.B. Zahl der gleich-
zeitig angeschlossenen Gasflaschen), als auch weitere

Sicherheitseinrichtungen (z.B. Druckbegrenzer, Begren-

zung der Durchflussmenge) zu berticksichtigen.

1. Wenn die groRtmogliche im Storfall austretende
Gasmenge (maximale Gasmenge) im Verhaltnis
zum Raumvolumen so gering ist, dass der Malinah-
menwert in der Raumluft, selbst bei Austreten der
gesamten Gasmenge, nicht Gberschritten werden
kann, sind keine MaRnahmen erforderlich.

2. Wenn die maximale Gasmenge so hoch ist, dass der
MaRnahmenwert erreicht oder Gberschritten werden
kann, sind MaRnahmen erforderlich. Jedenfalls muss
eine gefahrlose Flucht von Arbeitnehmer/innen
gewahrleistet sein. Es muss durch die betroffenen
Arbeitnehmer/innen der Austritt von Gas erkannt
werden kdnnen. MalRnahmen zur Stérungsbehebung
miissen gefahrlos eingeleitet werden kénnen (z.B.
Aktivierung von Liftungsmafinahmen).

Mit der nachstehenden Tabelle kann fiir einige aus-

gesuchte Gase eine Abschatzung erfolgen, ob die frei
werdende Gasmenge, gefahrlich werden kann oder

nicht. Die maximal frei-gesetzte Gasmenge in Gramm [g]

bezieht sich jeweils auf einen Kubikmeter [m®] und stellt

die Menge Gas dar, die pro Kubikmeter frei werden kann,
ohne dass der Mall nahmenwert liberschritten wird. Eine

Konzentration von 17 Vol% Sauerstoff darf, unabhangig

vom verwendeten Gas, nie unterschritten werden.

Gesundheit
Hinweis: natiirliches
Vorkommen etwa
0,04 Vol%

Verdrangung von
Sauerstoff
N, Hinweis: Luft besteht 222 g/m? 82
bereits zu 78% aus
N,

Verdrangung von

Sauerstoff

Hinweis: natiirliches 317 g/m> 19
Vorkommen etwa

1,0 Vol%

o, 55g/m? 3

Argon

Diese Tabelle gilt nur bei moglichem Freiwerden

in Raumen, die nicht regelmafig betreten werden
und bei Verwendung ausschlieBlich eines Gases! Bei
Einsatz mehrerer Gase sind diese Werte in der Regel
herabzusetzen.

Anmerkung: Werden die Werte in Vol% der Tabelle nicht
Uberschritten, so wird der Sauerstoffgehalt von 17 %
nicht unterschritten.

Hinweis: Bei Gasen, die auf Grund ihrer Brennbarkeit eine
explosionsfédhige Atmosphdre bilden kénnen, ist zusétzlich
die Erfiillung der Anforderungen der VEXAT zu berticksich-
tigen.

Vorgehen bei méglicher Uberschreitung des MaRnah-
menwertes:

Sofern die maximal mogliche Konzentration tiber dem
MaRnahmenwert liegt bzw. zu viel Sauerstoff verdrangt
werden kann, sind weitere Mafinahmen wie folgt zu
ergreifen:

1. Esistzur Vermeidung gefahrlicher Gasansammlun-
gen eine ausreichende Be- und Entliiftung sicherzu-
stellen.

a. Diese ist gewahrleistet, wenn eine mechanische
Liftung (Zu- und Abluftanlage) folgende Anforde-
rungen erfullt:

mindestens 2-facher stlindlicher Luftwechsel bei
standig laufender Luftung und

Stérungsanzeige durch Alarm (z.B. Warnleuchte
oder Hupe) im Inneren und erforderlichenfalls
aulen bei der Zugangstiir, wenn sonst die Sto-
rungsanzeige von aufsen nicht wahrgenommen
werden kann.

b. Beiausreichender natiirlicher Liiftung kann von der
mechanischen Liftung abgesehen werden. Dazu
sind zwei dauerhaft wirksame (offen und unver-
stellt) direkt ins Freie fihrende Luftungsoéffnungen,



moglichst eine in Bodennahe und eine in Deckenna-
he (Querliftung), notwendig. Diese Liftungsoffnun-
gen mussen jeweils einen Querschnitt von mindes-
tens 1 % der Bodenflache, mindestens aber jeweils
200 cm?, haben.

2. Kann eine ausreichende Luftung in sonstigen Be-
triebsraumen nicht sichergestellt werden, missen
Gaswarngerate installiert werden. Gaswarnanlagen
sind entsprechend dem Stand der Technik, bzw. wie
unter ,,C) Mindestanforderungen an Gaswarnan-
lagen“ beschrieben, auszufiihren. Wenn ein Alarm
der Gaswarnanlage ausgelost wurde, miissen die
Betriebsraume verlassen werden und diirfen, bis zur
Unterschreitung des Auslosewertes ohne personli-
che Schutzausristung nicht mehr betreten werden.

Bei einer moglichen Uberschreitung der Grenzwerte (z.B.
CO, Tagesmittelwert TMW 5000 ppm bzw. 0,5 Vol%) sind
von Arbeitgeber/innen geeignete Mallnahmen zu setzen,
die ein Einhalten der Grenzwerte ermdglichen, wie z.B.
die Installation einer (iberwachten, mechanischen Liif-
tung. Sofern eine Uberschreitung der Grenzwerte nicht
ausgeschlossen werden kann, sind jedenfalls Gaswarn-
anlagen gemall dem Stand der Technik oder dem Punkt
»C) Mindestanforderungen an Gaswarnanlagen® zu
installieren.
Fir Liftung und Gaswarnanlagen sind folgende dreis-
tufige Schaltpunkte, angepasst an die Grenzwerte des
jeweiligen Gases, vorzusehen. SinngemaR gelten diese
Grenzwerte auch beim Einsatz von mobilen Gaswarnge-
raten.
Erster Schaltpunkt - Einschalten Liiftung (Auslosewert
ca. 60 % des TMW-MAK- bzw. TRK-Wertes): Maximal
zulassiger oberster Schaltpunkt fiir das Einschalten
der Liftungs- und/oder Absauganlage. Niedrigere
Schaltpunkte sind selbstverstandlich moglich. Sofern
eine Luftung bei Anwesenheit von Arbeitnehmer/innen
standig in Betrieb ist, ist dieser Schaltpunkt nicht
notwendig. Dieser Schaltpunkt kann, wenn aus techni-
schen Griinden - wie beispielsweise in Tiefkiihlrdumen
- keine Luftung moglich ist, entfallen. Er kann unter
Bezug auf den Stand der Technik auch in anderer Hohe
festgelegt werden, wobei der jeweilige Tagesmittelwert
(TMW) des MAK- oder TRK-Wertes zu unterschreiten ist.
Zweiter Schaltpunkt - Warnung (Auslosewert max.
100% TMW des MAK- oder TRK-Wertes): Schaltpunkt flir
quittierbare akustische Warnung und nicht quittierbare
optische Warnung. Dieser Schaltpunkt darf am Ta-
gesmittelwert liegen, sofern ein Kurzzeitwert festgelegt
ist.
Dritter Schaltpunkt - Alarm (Auslésewert max. 100 %
KZW des MAK- oder TRK-Wertes bzw. Unterschreiten
von 17 Vol% 02-Gehalt): Schaltpunkt, der jedenfalls
einen nicht quittierbaren akustischen Alarm auslésen

muss. Dieser nicht quittierbare akustische Alarm muss
gegeniiber der quittierbaren akustischen Warnung
beim zweiten Schaltpunkt anders codiert ausgefihrt
sein. Sofern kein Kurzzeitwert fiir das jeweilige Gas fest-
gelegt ist, fallen der zweite und der dritte Schaltpunkt
zusammen.
Ist die Horbarkeit von akustischen Warnungen bzw.
Alarmen aufgrund von Larm beeintrachtigt, so sind sie
jedenfalls durch blinkende optische Warn- bzw. Alarmsi-
gnale mit gleichen Quittierungsvorschriften, wie fiir die
entsprechenden akustischen Warnungen bzw. Alarme,
zu erganzen. Die nicht quittierbare optische Warnung
beim zweiten Schaltpunkt muss zum nicht quittierbaren
optischen Alarm beim dritten Schaltpunkt verschieden
ausgefiihrt sein (z.B. anderes Blinkintervall und/oder
andere Farbe).
Warn- und Alarmsignale miissen an den Zugangen zu
und in gefahrdete Arbeitsbereiche sowie an den Ar-
beitsplatzen deutlich wahrgenommen werden kénnen.
Bei ausgeldstem Alarm mussen die betroffenen Raume
verlassen werden, und diirfen, bis der Auslosewert unter-
schritten wird, nicht mehr betreten werden.
Wenn mehrere gefahrliche Arbeitsstoffe gemeinsam auf-
treten konnen, ist der Bewertungsindex (§ GKV) fir Stoff-
gemische zur Beurteilung von Grenzwertlberschreitun-
gen und zum Festlegen der Schaltpunkte heranzuziehen.
Bei Stoffgemischen kann es durchaus notwendig sein
die Schaltpunkte niedriger anzusetzen als bei einzelnen
Gasen.

Messorte der Sensoren sind so zu wahlen, dass die im
Uberwachten Bereich austretenden Gase entsprechend
ihrer Dichte, relativ zur Dichte der Luft, rechtzeitig und
sicher erfasst werden (z.B. bei CO, ca. 50 cm tiber dem
Boden).
Samtliche Teile der Gaswarnanlage mussen, insbeson-
dere der Sensor und die Zentraleinheit, so installiert
sein, dass eine mechanische Beschadigung weitgehend
ausgeschlossen werden kann.
Ausfall oder Stérung der Energieversorgung (z.B.
Stromausfall) sowie Alarm- und Stérungsmeldevorrich-
tungen mussen, ohne den Gefahrenbereich zu betre-
ten, wahr-genommen werden kénnen.
Bei Verwendung in sonstigen Betriebsraumen muss
spatestens bei Erreichen einer gefahrlichen Konzentra-
tion (z.B. bei CO2 bei 3 Vol%) bzw. bei Unterschreiten
eines Sauerstoffgehaltes von 17 Vol%, die Alarmvor-
richtungen ausgelost werden.
Die Gaswarngerate mussen regelmaRig, in den von den
Herstellern der Gaswarngerate festgelegten Fristen
und Umfang, durch eine fachkundige Person, geprift
werden. Wenn keine diesbezliglichen Herstelleranga-
ben vorliegen, hat die Uberprifung auf ordnungsge-



mafen Zustand mindestens einmal jahrlich, langstens
jedoch in Abstanden von 15 Kalendermonaten, durch
eine fachkundige Person, zu erfolgen.

Die Arbeitnehmer/innen missen Gber die Funktion
der Gaswarnanlage und die bei Warnung, Alarmierung
und Stérmeldungen notwendigen MaRnahmen sowie
Uber Rettungsmafinahmen nachweislich unterwiesen
werden.

An Zugangen zu allen Raumen, in denen eine Gefahr-
dung durch ausstromende Gase existieren kann, sind
Gefahrenpiktogramme entsprechend der Gefahr und ein
Zusatzzeichen, wie abgebildet, sichtbar und dauerhaft
anzubringen. Die Gefahrenpiktogramme kdénnen gemaf
CLP-Verordnung ((EG) Nr. 1272/2008) oder dem entspre-
chenden Warnzeichen gemalt Anhang 1.2 KennV ausge-
fiihrt sein. Sofern keine sonstigen Kennzeichen zutreffen,
ist das Warnzeichen ,Allgemeine Gefahr gemaf} Anhang
1.2 KennV zu verwenden.

Dieser Erlass hebt folgende Erlasse auf:
BMASK-461.304/0027-VII/2/2009 (Getrankeschankanla-

gen)

Weitere Literatur:
BGR/GUV-R 228 Juli 2010 ,Errichtung und Betrieb von
Getrankeschankanlagen®
ONORM EN 378-1 bis -4 ,Kalteanlagen und Warme-
pumpen - Sicherheitstechnische und umweltrelevante
Anforderungen®

Modellrechnung 1 - Gebrechen in Keller mit Getranke-
schankanlage

Raum ohne groRere Einbauten mit 50 m? Flache und
2,4m Raumhohe mit Anschluss fir Getrankeschankanla-
ge > Raumvolumen 120 m?; Getrankeschankanlage mit

IMPRESSUM:

einer angeschlossenen CO,-Flasche a 5 kg »> 5 kg CO,, die
max. frei werden konnen.

Dieses Beispiel kann auf Grund seiner Einfachheit mit
Hilfe der Tabelle geldst werden:

Es diirfen maximal 55 Gramm/m? * 120 m* CO, frei
werden. Dies sind 6600 Gramm, oder 6,6 kg. Daher liegen
die angeschlossenen 5 kg unter der Menge, ab der unbe-
dingt Mallnahmen nétig sind.

Modellrechnung 2 - Gebrechen in Kiihlraum ohne
Liftung:

Sonstiger Betriebsraum mit CO,-Kélteanlage, 100 m?
Fliche und 2,5 m Raumhdhe = Raumvolumen 250 m?;
Kuhlaggregat mit 50 kg CO, als Kaltemittel. Laut Tabelle
kénnten in 250 m® maximal 13,75 kg CO, gefahrlos freige-
setzt werden. Daher sind jedenfalls weitere Mallnahmen
notwendig.

Diese Rechnung kann auch in Formeln gefasst werden.
Wichtig sind dazu das molare Gewicht (z.B. N, 28 g/Mol,
CO, 44 g/Mol), die moglicherweise frei werdende Masse
an Gas (in kg) und das Volumen des Raumes. Das frei
werdende Volumen pro Mol Gas kann (temperaturunab-
hangig) konstant mit 24 Liter (0,024 m®) angenommen
werden.

Auf Grund der Masse lasst sich das Volumen berechnen,
welches das Gas einnimmt, wenn nur dieses Gas vorhan-
denist:

Die Berechnung der Konzentration erfolgt in Prozent und
im Verhaltnis zum Raumvolumen:

Sofern eine Berechnung eines Restsauerstoffgehaltes
notwendig ist, kann unter Berlicksichtigung das Luft zu
21 % aus Sauerstoff besteht, auf Grund der Konzentrati-
on weitergerechnet werden:

Restsauerstof fgehalt|%] = (100 — Konzentration|%]) = 0,21

Die Berechnung der CO,-Konzentration ergibt sich fir
Beispiel 2 aus der Formel mit:

CO, 44g/Mol > 50 kg =1136 Mol = 27270 Liter=
27,2m>C0,/250m* = 10,9 % CO..
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