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Die vorliegende Schrift konzentriert sich auf wesentliche Punkte einzelner Vorschriften und Regeln. Sie nennt deswegen
nicht alle im Einzelfall erforderlichen MaRnahmen. Seit Erscheinen der Schrift kdnnen sich dariiber hinaus der Stand der
Technik und die Rechtsgrundlagen geandert haben.

Diese Schrift wurde sorgfaltig erstellt. Dies befreit nicht von der Pflicht und Verantwortung, die Angaben auf Vollstéandigkeit,
Aktualitdt und Richtigkeit selbst zu tGberprifen.

Das Arbeitsschutzgesetz spricht vom Arbeitgeber, das Sozialgesetzbuch VIl und die Unfallverhitungsvorschriften der
Unfallversicherungstrager vom Unternehmer. Beide Begriffe sind nicht vollig identisch, weil Unternehmerinnen oder Un-
ternehmer nicht notwendigerweise Beschéftigte haben. Im Zusammenhang mit der vorliegenden Thematik ergeben sich
daraus keine relevanten Unterschiede, sodass ,die Unternehmerin oder der Unternehmer” verwendet wird.

Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie. Alle Rechte vorbehalten. 5/49



Anwendungsbereich

Anwendungsbereich

Diese Schrift behandelt Gefahren und SchutzmalRnahmen bei Tatigkeiten mit

>
>

reinem Sauerstoff,

Gemischen aus Sauerstoff und Stickstoff oder anderen Inertgasen mit mehr als 21 Vol.-% Sauerstoff, dazu gehort z. B.
mit Sauerstoff angereicherte Luft

und

sonstige nach CLP-Verordnung als ,oxidierend” einzustufende Gemische aus Sauerstoff und Inertgasen (z. B. Sauer-
stoff-Argon-Gemisch mit 20 Vol.-% Sauerstoff).

Tatigkeiten in sauerstoffreduzierter Atmosphare werden in dieser Schrift nicht abgehandelt. Beschrieben werden diese in
der DGUV Information 205-006 ,Arbeiten in sauerstoffreduzierter Atmosphéare®.

In erster Linie soll diese Schrift die betroffenen Personen, v. a. die Vorgesetzten, bei der

>

v vV v v

b

Ermittlung und Beurteilung der Gefahrdungen,

Festlegung der zum Schutz des Menschen und der Umwelt erforderlichen MalRnahmen und Verhaltensregeln,
Festlegung des Verhaltens im Gefahrenfall,

Festlegung der Erste-Hilfe-MafRnahmen,

Ausarbeitung der Betriebsanweisung

und

Durchfiihrung der miindlichen Unterweisungen

unterstitzen, wenn mit Sauerstoff oder dessen Gemischen umgegangen wird oder wenn Sauerstoff z. B. bei chemischen
Umsetzungen oder bei Be- und Verarbeitungsprozessen entstehen kann.

Die Nummern am Seitenrand verweisen auf das Literaturverzeichnis.

Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie. Alle Rechte vorbehalten. 6/49



Eigenschaften und Kenndaten

1 Eigenschaften und Kenndaten
1.1 Physikalische und chemische Eigenschaften

Sauerstoff ist bei Normalbedingungen ein farbloses und geruchloses Gas. Bei —183 °C und Normaldruck kondensiert Sau-
erstoff zu einer blauen Flussigkeit, bei =219 °C kristallisiert er zu einem blauen Feststoff.

Sauerstoff ist nicht brennbar, ermdglicht und férdert aber die Verbrennung. Die atmosphérische Luft enthalt rund 21 Vol.-
% Sauerstoff. Schon eine geringe Anreicherung bewirkt eine lebhaftere Verbrennung, d. h. eine betrachtliche Steigerung
der Verbrennungsgeschwindigkeit. Bei erhdhtem Sauerstoffgehalt der Luft kann sich z. B. aus einem Glimmbrand eine
lebhafte Flamme entwickeln.

Sauerstoff kann eine Selbstentziindung von Ol und Fett und von Textilien, die mit Ol und Fett verunreinigt sind, bewirken.
Bei erhohten Sauerstoffkonzentrationen kénnen sich auch sicherheitstechnische Kenndaten nachteilig verandern. Bei-
spiele: Explosionsgrenzen, Staubexplosionsklassen, Druckanstiegsgeschwindigkeiten, Ziind- und Glimmtemperaturen,
Explosionsdriicke, Flammentemperaturen.

Damit besteht eine erhohte Brand- und Explosionsgefahr.

Mit Ausnahme der Edelmetalle und der Metalloxide der hochsten Oxidationsstufe sind alle Stoffe in Sauerstoff, vor allem in
verdichtetem Sauerstoff, brennbar. Das trifft auch auf Stoffe zu, die in atmospharischer Luft nicht zur Entziindung gebracht
werden konnen.

Sauerstoff geht mit fast allen Elementen Verbindungen ein. Die meisten Stoffe reagieren mit Sauerstoff so heftig, dass sie
entweder nach der Zindung verbrennen oder sich sogar selbst entziinden. Die Reaktionen kénnen stark durch Fremdsub-
stanzen beeinflusst werden, die als Katalysator oder als Inhibitor wirken.

1.2 Nachweis und Messmethoden

Mit Prafréhrchen kann Sauerstoff in einem Bereich von 5 bis 23 Vol.-% festgestellt werden. Dieser Nachweis wird nur
durch starke Oxidationsmittel gestort, die Genauigkeit des Verfahrens ist jedoch relativ gering.

Tragbare Sauerstoffmessgerate benutzen als Messprinzip haufig eine elektrochemische Zelle mit Edelmetall-Kathode und
Blei-Anode. Von den Herstellern wird im Allgemeinen eine Anwendung bis maximal etwa 25 Vol.-% Sauerstoff empfohlen.
Die Lebensdauer der Messzelle betragt typischerweise etwa 18 Monate und ist von den jeweiligen Einsatzbedingungen
abhangig. So wird durch verschiedene Gase, z. B. Kohlendioxid in hoher Konzentration, die Einsatzdauer verkuirzt. Mehr
Informationen zu Einsatz, Betrieb, Wartung und Richtighaltung von Sauerstoffmessgeraten kénnen der DGUV Information
213-056 ,Gaswarneinrichtungen fir toxische Gase/Dampfe und Sauerstoff: Einsatz und Betrieb“ (Merkblatt T 021 der
BG RCI) enthommen werden.

Fir neuere Entwicklungen elektrochemischer Zellen (potentiostatisches Messverfahren) werden eine geringere Kohlendi-
oxid-Empfindlichkeit und ein Messbereich bis zu 100 Vol.-% angegeben.

Ein anderer Geratetyp benutzt die Leitfahigkeit von erhitztem Zirkoniumdioxid fiir Sauerstoffionen zur Erzeugung des Mes-
ssignals. Je nach Auslegung der Messzelle eignet sich der Analysator bevorzugt zur genauen Messung sehr kleiner Kon-
zentrationen oder héherer, auch solcher, die 21 Vol.-% Ubersteigen. Teilweise werden sogar Messbereiche bis 100 Vol.-%
angeboten. Die Anwesenheit brennbarer Gase oder Dampfe in dem zu untersuchenden Gasgemisch flihrt zu systematisch
verfalschten Messwerten, da diese Beimengungen mit Sauerstoff in der heilen Messzelle reagieren.

Weit verbreitet fur die Messung auch hoher Sauerstoffkonzentrationen — bis zu 100 Vol.-% — sind Messgerate, die den
Paramagnetismus des Sauerstoffes ausnutzen. Eine nennenswerte Querempfindlichkeit liegt hier nur fir Stickstoffoxide
und Chloroxide vor, bei bestimmten Gerateausfihrungen ist jedoch die Kalibrierkurve vom Begleitgas abhangig.

Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie. Alle Rechte vorbehalten. 7149



Eigenschaften und Kenndaten

Zur Auswahl eines geeigneten Messgerates ist es unerlasslich, vorher das Messproblem zu charakterisieren. Dazu gehort

die Beantwortung folgender Fragen:

Wie schnell muss gemessen werden kénnen?

v VvV vV VvV v v

achten?

Wie hoch sind die zu messenden Sauerstoffkonzentrationen und welche Messgenauigkeit ist erforderlich?
Welche Begleitgase liegen vor, sind brennbare, korrosive oder andere stérende Komponenten enthalten?
Wie sind Temperatur, Druck und Feuchte des zu untersuchenden Gasgemisches?

Wird ein tragbares oder ein stationares Gerat benétigt?

Kann das zu untersuchende Gasgemisch brennbar sein? Sind demgemaf Probleme des Explosionsschutzes zu be-

Eine Liste von funktionsgepriften Gaswarngeraten ist auf der Homepage der Berufsgenossenschaft Rohstoffe und che-

mische Industrie (BG RCI) abrufbar unter

www.bgrci.de/exinfode/dokumente/gaswarneinrichtungen-und-geraete/funktionsgepruefte-gaswarngeraete.

1.3 Physikalische und chemische Kenndaten

Chemische Formel
Molare Masse

Schmelzpunkt bei 1,013 bar
Siedepunkt bei 1,013 bar

Dichte gasférmig bei 0 °C und 1,013 bar
Dichte der fussigen Phase bei 90,19 K
(182,96 °C)

Relative Gasdichte (Luft=1)

Molares Normvolumen

Loslichkeit in Wasser
» bei 25 °C und 1,013 bar
» bei 0 °C und 1,013 bar

Verdampfungswarme bei 90,19 K (—182,96 °C)
Warmeleitfahigkeit bei 1,013 bar und 25 °C, Gasphase

Warmeleitfahigkeit bei 0,99 bar und 90 K
(183,15 °C ) (flussige Phase)

Spezifische Warme C, bei 1,013 bar und 21,1 °C
Spezifische Warme C,, bei 1,013 bar und 21,1 °C

Kritische Temperatur
Kritischer Druck
Kritische Dichte

0,
31,9988 kg/kmol

54,37 K (218,78 °C)
90,19 K (~182,96 °C)

1,429 g/l
1141,0 g/l
1,1052

22,3932 m®/kmol

43 mg/kg H,O
70,5 mg/kg H,0O
213 kJ/kg

26,6 mW/m-K
151,8 mW/m-K

0,9191 kJ/kg -K
0,6578 kJ/kg-K

154,48 K (~118,569 °C)
50,430 bar
0,4361 kg/l

®
® 3w

®
® @

PO @ ®0% 0@
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Eigenschaften und Kenndaten

1.4 Ordnungszahlen aus Regelwerken

BEOO®

®R GGG

@

© ®

CAS-Nummer, gasférmig und flissig
UN-Nummer, verdichtet
UN-Nummer, tiefgekiihlt, flissig
INDEX-Nummer

EG-Nummer

Einordnung nach GGVSEB/ADR/RID/ADNR:
UN 1072

Klasse

Klassifizierungscode

Gefahrzettel
UN 1073

Klasse

Klassifizierungscode

Gefahrzettel

Einordnung nach GGVSee/IMDG-Code:
UN 1072, UN 1073

Klasse

Zusatzgefahr

Kennzeichnung nach GHS
(nach EU-Verordnung Nr. 1272/2008)

Piktogramme
Signalwort
H-Satze

Kennzeichnung von Gemischen:

Nach CLP-Verordnung werden Gemische aus Sauerstoff und
Inertgasen mit einem Oxidationsvermégen* von mehr als
23,5 % als oxidierend eingestuft.

* Das Oxidationsvermégen wird nach DIN EN ISO 10156 bestimmt.

Zulassung nach Verordnung (EG) Nr. 1333/2008 Anhang |l

1.5 REACH

7782-44-7
1072

1073
008-001-00-8
231-956-9

10
2.2+51

30
2.2+51

2.2
5.1

GHSO03
Gefahr

H270, H280 (verdichtet) oder H281 (tiefge-
kihlt verflissigt)

GHS04

Lebensmittelzusatzstoff E948

Die REACH-Verordnung (1907/2006/EG) gilt auch fir Sauerstoff. Es gelten aber gemaf Artikel 2 Absatz 7 Buchstabe b
nicht alle Titel. Sauerstoff gehort zu den im Anhang V Nr. 13 aufgefiihrten Elementen, bei denen gefahrliche Eigenschaften
und Risiken bereits wohlbekannt sind. Damit ist er von der Anwendung der Titel |l (Registrierung von Stoffen), V (Nachge-
schaltete Anwender) und VI (Bewertung) befreit, da eine Registrierung fur unzweckmafig oder unnétig erachtet wird und
die Ausnahme von diesen Titeln die Ziele der REACH-Verordnung nicht beeintrachtigt.

Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie. Alle Rechte vorbehalten.
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Herstellung, Verwendung, Verwendungsverbote

2 Herstellung, Verwendung, Verwendungsverbote
2.1 Herstellung

Sauerstoff wird z. B. durch Zerlegung der Luft, durch Tieftemperaturrektifikation (ca. —180 °C), durch Adsorptionsverfahren,
durch Membranverfahren und Elektrolyse gewonnen.

2.2 Verwendung

Sauerstoff wird vielseitig eingesetzt. Neben der Verwendung als Atemgas in der Medizin, Luft- und Raumfahrt wird Sau-
erstoff hauptsachlich fir Verbrennungsprozesse und als Oxidationsmittel bendtigt. Bei Verbrennungsprozessen fiihrt die
Verwendung von Sauerstoff anstelle von Luft zu héheren Temperaturen.

Industriell verwendet wird Sauerstoff hauptsachlich

» in der Metallurgie bei der Roheisen- und Stahlherstellung und bei der Kupfer-Raffination,

» in chemischen Prozessen, z. B. bei der Olefin-Oxidation (Ethylenoxid), bei der partiellen Oxidation von Kohle und
Schwerdl zur Wasserstoff- und Synthesegas-Erzeugung, bei der Erzeugung von Schwefel- und Salpetersaure, von
Acetylen, Acetaldehyd, Essigsaure, Vinylacetat und Chilor,

in der Autogentechnik beim Schweiften, Schneiden, Flammstrahlen, beim thermischen Trennen z. B. von Beton,

in der Lebensmittelindustrie,

beim Schmelzen in der Glasindustrie,

bei der Aufbereitung von Trink- und Abwasser,

fur die Ozonerzeugung.

v VvV vV v v

2.3 Verwendungsverbote

Mit Ausnahme von Atemschutzgeraten und fiir medizinische Zwecke darf Atemluft nicht mit Sauerstoff angereichert
werden.

Sauerstoff darf nicht an Stelle von Druckluft verwendet werden. Sauerstoff darf z. B. nicht verwendet werden beim Farb-
spritzen, zum Antrieb von maschinellen Werkzeugen, beim Anlassen von Motoren, zum Fortblasen von Spanen und Staub
oder zum Abblasen der Kleidung und zur Verbesserung der Atemluft in Rdumen.

Zum Spilen, zur Druckpriifung von Behaltern und Leitungen und als Gaspolster von Flissigkeitsbehaltern darf Sauerstoff
ebenfalls nicht verwendet werden. Ausgenommen sind Behalter und Leitungen, die fir den Betrieb mit Sauerstoff bestimmt
sind.

Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie. Alle Rechte vorbehalten. 10/49



Gesundheitsgefahren

3 Gesundheitsgefahren

Sauerstoff, ein lebenswichtiger Bestandteil der Luft, kann in hdheren Konzentrationen toxisch wirken. Vergiftungen ereig-
nen sich vor allem bei der therapeutischen Verwendung. Sauerstoff-Konzentrationen unterhalb 50-60 Vol.-% bei Normal-
druck werden fiur Erwachsene, auch bei lang andauernder Einwirkung, als unbedenklich angesehen. 100 Vol.-% Sauer-
stoff bei einem (Uber-)Druck von 0,5 bar (50 kPa) bleiben ohne toxische Wirkung, dagegen fiihrt das Einatmen von reinem
Sauerstoff bei Driicken Uber 3 bar (300 kPa) schon innerhalb kurzer Zeit zu zentralnervésen Vergiftungserscheinungen
wie Schwindel, Brechreiz, Ubererregbarkeit, Seh-, Hor- und Gleichgewichtsstérungen, Krampfen, Bewusstlosigkeit bis hin
zum tédlichen Ausgang.

Bei langerem Einatmen von reinem Sauerstoff unter Normaldruck kénnen Lungenschadigungen sowie Funktionsstérungen
endokriner Driisen und des vegetativen Nervensystems auftreten. Die lungenschadigende Wirkung tritt bei langzeitiger
Exposition gegen reinen oder hochprozentigen Sauerstoff in den Vordergrund und kann bis zum toxischen Lungenédem
fihren.

Etwaige leichte Atembeschwerden nach akuter Einatmung hoher Sauerstoffkonzentrationen verschwinden meist beim
Aufenthalt in der frischen Luft.

Flussiger Sauerstoff kann schwere Erfrierungen verursachen. Diese werden, insbesondere wenn es nur ein kleines
Areal betrifft, nicht sofort bemerkt, da die Kalte das Schmerzempfinden betaubt. Nachdem die Stelle wieder aufgewarmt
ist, treten starke Schmerzen auf.

Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie. Alle Rechte vorbehalten. 11/49
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Gefahrdungsbeurteilung

4 Gefahrdungsbeurteilung
4.1 Allgemeines

Arbeitsschutzgesetz, Verordnungen zum Arbeitsschutz (z. B. Gefahrstoffverordnung, Betriebssicherheitsverordnung, Ar-
beitsstattenverordnung), Mutterschutzgesetz und die DGUV Vorschrift 1 ,Grundséatze der Pravention” verpflichten die Un-
ternehmerin bzw. den Unternehmer, Gefdhrdungen und Belastungen der Beschaftigten am Arbeitsplatz zu ermitteln und
zu beurteilen.

Die Gefahrdungsbeurteilung

1. ist vor Aufnahme der Tatigkeiten durchzufiihren,

2. darf nur von fachkundigen Personen durchgefiihrt werden. Gegebenenfalls hat sich die Unternehmerin bzw. der Un-
ternehmer fachkundig beraten zu lassen, z. B. von der Fachkraft fur Arbeitssicherheit oder von der Betriebsarztin bzw.
dem Betriebsarzt,

3. ist zu dokumentieren und auf aktuellem Stand zu halten.

Die Gesamtverantwortung fiir die Gefahrdungsbeurteilung liegt immer beim Unternehmer oder der Unternehmerin. Der
Betriebsrat ist hinzuzuziehen.

Die Gefahrdungsbeurteilung fur Tatigkeiten mit Gefahrstoffen gliedert sich in folgende Schritte:
Stoffe, Gemische und sonstige Gefahrdungsfaktoren erfassen (Gefahrstoffverzeichnis),
Informationsermittlung (z. B. Sicherheitsdatenblatt),

Bewertung der Gefahrdungen (inhalativ, dermal, physikalisch-chemisch),

Prifung auf Substitutionsmoglichkeiten,

Festlegung und Durchfiihrung notwendiger SchutzmafRnahmen,

Dokumentation,

RegelmaRige Wirksamkeitskontrolle.

v VvV vV VvV VvV v v

Tatigkeiten mit Gefahrstoffen durfen erst aufgenommen werden, nachdem die Gefahrdungsbeurteilung durchgefiihrt und
entsprechende Schutzmafinahmen festgelegt wurden, sowie die ausfiihrenden Beschéaftigten unterwiesen wurden. Dabei
mussen Uber den normalen Betrieb hinaus auch das An- und Abfahren von Anlagen, Instandhaltungs- und Wartungsar-
beiten sowie Stérungen des Normalbetriebes betrachtet werden.

Bei der Zusammenarbeit verschiedener Firmen kann die Mdglichkeit einer gegenseitigen Gefahrdung bestehen. Deshalb
ist die Fremdfirmenkoordination (z. B. durch eine Sicherheitskoordinatorin oder einen Sicherheitskoordinator) ebenfalls
Bestandteil der Gefahrdungsbeurteilung.

Fir weitere Informationen zur allgemeinen Gefahrdungsbeurteilung wird auf die vorhandenen vielfaltigen Hilfsmittel verwie-

sen, die die Trager der gesetzlichen Unfallversicherung, z. B. die BG RCI, ihren Mitgliedsbetrieben fiir die Durchfiihrung der

Gefahrdungsbeurteilung nach Arbeitsschutzgesetz bietet:

» Die Merkblatter A 016 ,,Gefahrdungsbeurteilung — Sieben Schritte zum Ziel“ und A 017 ,Gefahrdungsbeurteilung — Ge-
fahrdungskatalog“ sowie der Ordner ,Gefahrdungsbeurteilung — Arbeitshilfen“ der BG RCI.

» Die dort enthaltenen Arbeitsblatter sind Teil des Programms GefDok light. Diese stehen unter www.bgrci.de/download-
center zur Verfligung. Die Excel-Vorlagen kénnen ohne spezielle Excel-Kenntnisse direkt am PC ausgefiillt werden.

» GefDok KMU, eine Software zur Dokumentation der Gefahrdungsbeurteilung in kleinen und mittleren Betrieben.

» Formblatter aus dem Praxishilfe-Ordner ,Arbeitsschutz mit System* (als Word- und Excel-Dateien).

» DGUV Information 213-850 ,Sicheres Arbeiten in Laboratorien®.

» Die stoff(gruppen)spezifischen Merkblatter der M-Reihe der BG RCI, insbesondere M 053 ,ArbeitsschutzmaRnahmen
bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen“ (DGUV Information 213-080).

Die Gefahrdungsbeurteilung bei Tatigkeiten mit Gasen wird in der TRGS 407 , Tatigkeiten mit Gasen — Gefahrdungsbeurtei-
lung” beschrieben. Fir Tatigkeiten mit Sauerstoff besonders relevante Punkte sind in dieser Schrift in den Abschnitten 4.2
und 4.3 genannt.
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4.2 Besondere Gefahrdungen durch Tatigkeiten mit Gasen

Die gefahrlichen Eigenschaften von Gasen sind insbesondere vor dem Hintergrund ihrer hohen Volatilitat (Flichtigkeit) und
der Handhabung unter Druck zu beurteilen.

Maogliche Gefahrdungen bei Tatigkeiten mit Gasen unter Druck sind beispielsweise:

1. Gefahrdungen durch Druck:

a) unkontrolliert bewegte Teile (z. B. wegdfliegende Teile, schlagende Leitungen),
b) Zerknall, Bersten (z. B. Druckwelle),

2. Gefahrdungen durch spezielle physikalische Einwirkungen: Larm (z. B. lautes Zischen durch plétzliches Austreten gro-
Rer Gasmengen aus Druckentlastungsoffnungen),

3. Kontakt mit heien oder kalten Medien, z. B.: Verbrennungen oder Erfrierung der Haut durch Kontakt mit Oberflachen
von Leitungen oder Druckgasbehéltern, die sich durch adiabatische Verdichtung oder Entspannung stark erwarmt oder
stark abgekuihlt haben,

4. hohe Stromungsgeschwindigkeit (z. B. Einwirken eines Gasstrahls auf das Auge).

Erkenntnisse Uber Schadensursachen aus eigener Betriebserfahrung, aber auch aus anderen Quellen, sollen als Un-
terstiitzung bei der Gefahrdungsbeurteilung und der Auswahl geeigneter SchutzmafRnahmen genutzt werden. Eine Ge-
fahrdung kann verschiedene und auch mehrere Ursachen haben (z. B. Undichtigkeit eines Anschlusses aufgrund einer
beschadigten Dichtung oder unterlassener Dichtheitskontrolle nach der Montage oder Bersten eines Behalters aufgrund
von Materialermiidung, Korrosion oder Fehlbedienung).

Das Ausbreitungsverhalten von Gasen (leichter als Luft oder schwerer als Luft) in Abhangigkeit von ihrer Dichte und in Ab-
hangigkeit von dem Gemisch, in dem sie vorliegen, ist zu beriicksichtigen. Eventuell zu ergreifende MaRnahmen sind daran
zu orientieren, wie z. B. die Beluftung und die Positionierung von Gaswarngeraten.

Fir Tatigkeiten mit Gasen sind bei der Gefahrdungsbeurteilung alle Gefahrdungen durch Druck sowohl beim bestim-
mungsgemalen Betrieb als auch bei Abweichungen davon zu ermitteln (siehe auch TRBS 1111 und TRBS 2141). Als
verniinftigerweise nicht auszuschlieRende Abweichungen vom bestimmungsgemalen Betrieb sind insbesondere

1. Leckagen (z. B. an Ventilen, Flanschverbindungen oder anderen Dichtflachen oder durch Korrosion),

2. Freisetzung von Gasen beim Offnen von Anlagenteilen (z. B. durch nicht erkannten Uberdruck oder Fehlbedienung),

3. Ansprechen von Sicherheitseinrichtungen, wie z. B. Sicherheitsventile oder Berstscheiben,

4. Abriss von Schlauchverbindungen,

5. Uberschreiten zulassiger Fiillungsgrade

auf Relevanz zu Uberprufen und erforderlichenfalls zu bericksichtigen.

4.3 Besondere Gefahrdungen durch Tatigkeiten mit Sauerstoff

Bei Druckgasbehaltern und Druckanlagen ist ggf. mit hohen Strémungsgeschwindigkeiten, insbesondere in Armaturen, zu

rechnen. Es ist dann mit Zindung und somit mit Ausbranden von Anlagenteilen zu rechnen, wenn

1. Verunreinigungen aller Art sich im Sauerstoffstrom befinden (siehe Abschnitt 5.2),

2. sicherheitstechnisch ungeeignete Werkstoffe verwendet werden (siehe Anhang 1),

3. sicherheitstechnisch ungeeignetes Dichtungsmaterial oder Gleitmittel verwendet wird (siehe Abschnitt 5.3),

4. sicherheitstechnisch als geeignet getestete Armaturen im Nachhinein in ihrer Geometrie geéndert oder in anderer Wei-
se manipuliert wurden oder

5. (unabhangig davon) die Stromungsgeschwindigkeit einen bestimmten Grenzwert Uberschreitet.

Durch adiabatische DruckstoRe kdnnen sowohl Materialien als auch Armaturen, die ansonsten als sicherheitstechnisch fur
den Einsatz mit Sauerstoff als geeignet eingestuft wurden, dennoch durch die entstehende Verdichtungswarme geziindet
werden. So kann z. B. das Elastomer im Regeleinsatz eines Druckminderers beim schlagartigen Offnen eines Sauerstoff-
druckgasflaschenventils entziindet werden, wenn diese Armatur nicht entlastet ist.
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Bei Kolbenverdichtern, Turboverdichtern und Turbogeblasen kann es zu intensiven bis explosionsartigen Branden kom-
men. Bei nicht abgeschirmten Maschinen sind in der Nahe befindliche Personen extrem gefahrdet.

Es kann zur Selbstentziindung kommen, wenn Verunreinigungen wie Ol, Fett oder andere organische Materialien mit
Sauerstoff in Berlihrung kommen (siehe Abschnitt 5.2).

Bei Verwendung von ungeeigneten Werkstoffen kann eine Ziund- und somit Brandgefahr bestehen (siehe Anhang 1).

Bei Tatigkeiten mit tiefgekulhlt verflissigtem Sauerstoff (siehe Kapitel 3) entstehen zusatzlich besondere Gefahrdungen:

1. Bei ungeschitztem Hautkontakt ist mit Erfrierungen zu rechnen.

2. Sobald verflissigter Sauerstoff auf organisches Material (z. B. Holz, PE/PP-Kunststoff, bitumindser Stralenbelag) tropft,
ist selbst bei geringsten Ziindenergien mit heftigsten Reaktionen bis hin zu explosionsartigen Reaktionen zu rechnen.

3. Bei Verwendung von Betriebsmitteln aus ungeeignetem Werkstoff ist mit Materialversprodung zu rechnen.

Sauerstoffaustritt, z. B. bedingt durch Undichtigkeiten, flihrt zu Sauerstoffanreicherung auBerhalb des Druckgasbehalters
bzw. der Druckanlage und kann somit auch zur Sauerstoffanreicherung in der Arbeitskleidung der Beschéaftigten fiihren (si-
ehe Abschnitt 6.6). Die gleiche Gefahrdung durch Sauerstoffanreicherung ist bei InstandhaltungsmaRnahmen an Anlagen,
in denen Sauerstoff eingesetzt worden ist, gegeben. Sauerstoffanreicherung durch Leckagen in brennbaren Dammstoffen
fihrt zu unbeherrschbaren Brandlasten im Falle einer Zindung.

Kann beim Zusammentreffen von Sauerstoff und entziindbaren oder chemisch instabilen Gasen unter atmospharischen
Bedingungen die Bildung gefahrlicher explosionsfahiger Gemische nicht vermieden werden, so gelten fir die Festlegung
explosionsgefahrdeter Bereiche und die dort erforderlichen SchutzmafRnahmen der Anhang | Nummer 1.6 der Gefahrstoff-
verordnung. Fur weitere Informationen sieche TRGS 720, 721, 722, 723 und 724. Fir detaillierte Hinweise zur Einteilung
explosionsgefahrdeter Bereiche in Zonen siehe DGUV Regel 113-001 Anlage 4 (Beispielsammlung).

Bei sauerstoffdurchsetzter Kleidung besteht erhohte Brandgefahr, dies gilt auch fiir schwer entflammbare Klei-
dung.
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5 Technische SchutzmafRnahmen
5.1 Allgemeines

Die Schutzmanahmen sind nach den geltenden Arbeitsschutz- und Unfallverhitungsvorschriften sowie nach den allge-
mein anerkannten Regeln der Sicherheitstechnik, der Arbeitsmedizin und der Hygiene, dem Stand der Technik und den
sonstigen gesicherten arbeitswissenschaftlichen Erkenntnissen zu treffen. Das Ziel dieser SchutzmalRhahmen ist es, eine
Gesundheitsgefahrdung durch Sauerstoff zu vermeiden.

Dabei ist die gesetzlich festgelegte Malnahmenreihenfolge von Substitution vor technischen-, vor organisatorischen- und
schlieBlich vor personenbezogenen SchutzmalRnahmen einzuhalten. Die technischen und organisatorischen Schutzmaf3-
nahmen sind so auszuwahlen, dass die Beschaftigten nur ausnahmsweise und als Ergédnzung zu diesen MafRnahmen
personliche Schutzausriistungen benutzen missen.

5.2 Ol, Fett und andere Verunreinigungen

Wegen der Gefahr einer Entziindung missen alle mit Sauerstoff in Berlihrung kommenden Anlageteile fiir den Sauer-

stoffbetrieb gereinigt und sauber sein. Zum einen mussen im Prozessstrom vorhandene Verunreinigungen oder Stoffe,

die zu Korrosion fuhren, bei der Auslegung beriicksichtigt werden, z. B. Verunreinigungen durch eine vorgeschaltete Elek-

trolyse. Zum anderen sind beim Bau oder wahrend der Instandhaltung eingebrachte Verunreinigungen zu entfernen. Das

heif3t, sie missen gereinigt sein von

» losen oder durch den Betrieb I6sbaren Teilen wie Schlacke, Rost, Schweilriickstdnden und Strahlmaterial,

» Ol, Fett, Lésemitteln und Eindringmitteln der zerstérungsfreien Priifung (ZfP),

» anderen Fremdstoffen und -partikeln wie Verpackungsmaterial, Rostschutzmitteln und Bearbeitungsspanen sowie an-
deren oxidierbaren Stoffen.

Auch eine Berlhrung mit élhaltigen Putzlappen oder fettigen Fingern ist zu vermeiden. Die Lagerung soll entsprechend
den Sauberkeitsanforderungen erfolgen. Mit Ol oder Fett verschmutzte Kleidung darf nicht getragen werden. Es wird
empfohlen, bei der Montage sensibler, gereinigter Anlagenteile weille Bauwollhandschuhe sowie weile Einmalanziige zu
tragen.

Bei Driicken Uber 30 bar(a) sollen max. 200 mg/m? Restfettgehalt vorliegen und bei Driicken < 30 bar(a) soll ein max. Rest-
fettgehalt von 500 mg/m? nicht Uberschritten werden. Fir den Restfettgehalt von Kryo-Behaltern werden als maximal an-
nehmbare Verunreinigung 500 mg/m? angegeben (DIN EN I1SO 23208:2020-11). Ahnliche Empfehlungen spricht die EIGA
im Doc 33/18 aus.

5.2.1 Reinigungsverfahren

Eine ausreichende Reinigung ist nach verschiedenen Verfahren mdglich. Bei deren Auswahl sind die Grolke, der Werk-
stoff und die Zuganglichkeit der Teile oder des Systems und der Zeitpunkt der Reinigung von Bedeutung. In der Regel
ist es sinnvoll, die Reinigung vor der Montage durchzuflihren. In diesem Fall ist wahrend der Montage eine erneute Ver-
unreinigung zu vermeiden, z. B. durch besonders sorgfaltiges Arbeiten und Abdecken. Ist das nicht moglich, z. B. beim
Schweilen und Bohren, sind geeignete Verfahren wie Schutzgasschweillen bzw. geeignete Nachreinigungsmethoden
z. B. Ausblasen mit dlfreier Luft oder Inertgas anzuwenden.
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Beispiele fir Reinigungsverfahren

Verfahren Anzuwenden fiir Anmerkung

Tauchen, Durchspllen, Ol und Fett an kleineren Teilen, siehe Abschnitt 5.2.2

Waschen in kleinen Raumen ,Reinigungsmittel”

Strahlen Alle Fremdstoffe auf Oberflachen einfacher Mit Material aus Glas, Stahl, Schlacke'

Teile und auf geraden Rohrstlicken

Beizen Rost, Zunder auf Stahl Beizmittel, Konzentration, Anwendungstempe-
ratur und Neutralisation ist zwischen Hersteller
und Anwender zu vereinbaren. Zusatzliche
Gewichtsbelastung durch flissige Beizmittel

beachten.
Ausblasen (6lfreie Luft oder Lose oder aus Systemen I6sbare Fremdteile Wirkungsvolle Art und Weise vorher festlegen.
Inertgas) Gefahrdungsunabhangig Augen- und/oder

Gesichtsschutz verwenden.

Abwischen Ol und Fett an gut zugénglichen glatten Ober-  Fusselfreies Wischtuch verwenden. Gegebe-
flachen nenfalls auf Explosionsschutz achten.

Die anzuwendenden Reinigungsverfahren miissen auf die zu reinigenden Anlagenteile, z. B. deren Einsatzstelle, Art und
Grole, und auf die Art der Verunreinigung abgestimmt werden. Bei geflochtenen Packungen besteht die Gefahr, dass
Ole und Fette ins Innere eingeschleppt werden. Die Effektivitat des Reinigungsverfahrens sollte durch eine quantitative
Prifung bestatigt werden (siehe Abschnitt 5.2.3).

5.2.2 Reinigungsmittel

Reinigungsmittel durfen nur unter Beachtung der erforderlichen SchutzmalRnahmen verwendet werden. Bei Reinigungs-
mitteln kann zwischen wassrigen und organischen unterschieden werden.

Beispiele fiir organische Reinigungsmittel sind Aceton, Isopropanol oder Mischungen aus aliphatischen Kohlenwasser-
stoffen mit Alkoholen, Ethern oder Estern. Das Mittel sollte dabei einen mdglichst hohen Dampfdruck haben, damit es
auch wieder riickstandslos entfernt werden kann. Gegebenenfalls ist bei der Verwendung von organischen Reinigungs-
mitteln die Bildung von explosionsfahigen Gemischen zu bertcksichtigen. Bei der Auswahl des Reinigungsmittels ist eine
maoglicherweise angreifende Wirkung auf Dichtwerkstoffe zu beachten. Wassrige Reinigungsmittel auf Tensidbasis sind
geeignet, sofern sie sich leicht und schnell restlos entfernen lassen, da es sonst zu Korrosion kommen kann. Die Herstel-
lerhinweise (iber eventuell notwendiges Splilen, Passivieren usw. sind zu beachten.

Die Reinigungswirkung lasst sich intensivieren durch die Anwendung erhdhter Temperatur, mechanischer Bewegung und/
oder Ultraschall.

Bei gereinigten Bauteilen ist sicherzustellen, dass alle Verunreinigungen und Riickstdnde der Reinigungsmittel vor dem

Einbau oder der Inbetriebnahme restlos entfernt werden. Riickstande kénnen je nach Reinigungsmittel und Anwendungs-

fall entfernt werden, z. B. durch

» Ausblasen mit élfreier Luft oder élfreiem Inertgas,

» Spulen mit Wasser in Trinkwasserqualitat bei Verwendung von wassrigen Reinigungsmitteln und anschliefiendem
Trocknen,

» Trocknen und Verdunsten.

Die gereinigten Teile diirfen nicht mehr nach Reinigungsmitteln riechen.

1 Als Strahlmedium keine Stahlkugeln oder -granulate verwenden, da diese mit dem Grundkdrper verschwei3en kdnnen.
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Oberflachenbehandlungsanlagen, in denen man Gegenstande oder Materialien mit leichtfliichtigen Halogenkohlenwas-
serstoffen saubert, unterliegen auRerdem der ,Verordnung zur Emissionsbegrenzung von leichtfliichtigen halogenierten
organischen Verbindungen® (2. BImSchV), die spezielle Anforderungen stellt. Weiterhin konnen besondere MalRnahmen
(z. B. Auffangwannen) zum Schutz der Gewasser notwendig sein.

Bei Reinigungsarbeiten mit Gefahrstoffen an Innenflachen und Einbauten von Rdumen und Behaltern ist die TRGS 507
,LOberflachenbehandlung in Rdumen und Behéltern“ zu beachten. Danach kdnnen u. a. besondere Liftungs- und Explo-
sionsschutzmalnahmen erforderlich sein. Gegebenenfalls ist die DGUV Regel 109-010 ,Einrichtungen zum Reinigen von
Werkstlcken mit Lésemitteln® zu beachten.

Praxisbeispiele fiir die Reinigung zeigt das Video ,Umgang mit Sauerstoff* www.bgrci.de/gase-unter-druck/startseite/
medien/videos.

5.2.3 Priufverfahren

Als Prufverfahren nach der Reinigung sind vor allem zu empfehlen:

Im Betrieb (Werkstatt und vor-Ort):

» Sichtprufung mit hellem, weilRem Licht (Tages- oder Kunstlicht; > 500 lux) mit bloRem Auge:
Fremdstoffe und -teilchen durfen nicht mehr sichtbar sein.

» Sichtprifung mit ultraviolettem Licht (Pruflampe: UV-A (315-400 nm), > 10 W/m?):
Um bei der Prifung mit UV-Licht verwertbare Ergebnisse zu erhalten, muss die Umgebung mdglichst vollstandig abgedun-
kelt sein (Umgebungshelligkeit < 20 lux). Starkes Fluoreszieren darf nicht feststellbar sein.
Achtung: Ole und Fette pflanzlicher, tierischer oder synthetischer Herkunft fluoreszieren nicht wie die Kohlenwasser-
stoffe mineralischer Herkunft. Auch bei Mineraldlen ist die Fluoreszenz unterschiedlich.

» Wischprobe mit nichtfaserndem Tuch oder Papier:
Nach kraftigem Wischen erfolgt die Priifung am Tuch oder Papier nach einem der beiden erstgenannten Verfahren.

» Wasserbenetzungstest:
Auf einer horizontalen Oberflache wird destilliertes Wasser aufgespriiht. Bei 6l- und fettfreier Oberflache bildet sich fiir
Sekunden ein ungebrochener Wasserfilm aus. Bei Gegenwart von Ol und Fett bilden sich schnell wasserfreie Inseln.

Im Labor:
» Loésemittelmethode:
Anwendbar auch bei unzuganglichen Oberflachen fiir Ol und Fett. Besondere Festlegungen sind erforderlich. Ange-
wandt werden bisher unbenutzte, geeignete Losemittel in abgemessener Menge. Die zu reinigenden Teile werden in ein
Bad eingetaucht oder bestimmte Oberflachen groRer Teile werden mit dem L&semittel gesplilt. AnschlieRend wird die
gesamte Losemittelmenge abgelassen und durch Eindampfen einer Probe die geléste Ol- und Fettmenge festgestellt.
» Gaschromatographisch
» Automatische Messeinrichtung zur Kohlenstoffbestimmung auf Oberflachen nach dem Infrarotabsorptionsverfahren:
Ein Probestick oder Kleinteil des zu priifenden Bauteils oder Materials wird in dem Gerat mit Sauerstoff als Tragergas
auf 500 °C erhitzt. Der organisch gebundene Kohlenstoff (Ol, Fett und sonstige Verunreinigungen) wird hierbei zu
Kohlendioxid umgewandelt.

Aus Literaturangaben sind folgende Schwankungsbreiten der Nachweisgrenzen fiir die Ol- und Fettrestgehalte fiir die
einzelnen Prifverfahren zu entnehmen:

Prifverfahren Nachweisgrenzen in mg/m?

Helles, weilles Licht, Tages- oder Kunstlicht, > 500 lux ca. 500-1700
Ultraviolettes Licht, Priflampe: UV-A (315-400 nm), > 10 W/m ca. 40-1500
Wischprobe ca. 30-600
Wasserbenetzungstest ca. 30-60

Die erreichbaren Werte sind von der Art des Oles abhingig.
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5.3 Dichtwerkstoffe und Gleitmittel

An sauerstofffihrenden Anlagen und Anlagenteilen diirfen nur sicherheitstechnisch geeignete Dichtwerkstoffe und Gleit-
mittel verwendet werden. Daher ist vor allem bei Reparatur- und Montagearbeiten besonders auf gefahrliche Verwechs-
lungen zu achten.

Der Einsatz von metallischen Dichtwerkstoffen ist — wenn technisch mdéglich — nichtmetallischen Dichtwerkstoffen immer
vorzuziehen. Die Anforderungen an metallische Dichtwerkstoffe werden im Anhang 1 ,Werkstoffanforderungen fiir sauer-
stofffihrende Anlagenteile sowie Dichtwerkstoffe von Anlagen und Anlagenteilen®, Spalte 2, beschrieben.
Nichtmetallische Dichtwerkstoffe, die in Sauerstoff brennbare Bestandteile enthalten, diirfen nach Anhang 1, Spalte 3 und
4, nur dann verwendet werden, wenn deren Priifung durch ein fachlich anerkanntes Prifinstitut ergeben hat, dass sie auf
Grund ihrer Eigenschaften fiir die Verwendung bei dem vorliegenden Betriebsdruck, der Betriebstemperatur, dem Aggre-
gatzustand und der Einbauweise sicherheitstechnisch geeignet sind.

Auf die Verwendung von Gleitmitteln sollte in sauerstofffiihrenden Anlagen und Anlagenteilen mdglichst verzichtet werden.
Falls dies technisch nicht mdglich ist, dirfen ebenfalls nur gepriifte und fir die Betriebsbedingungen (d. h. flissiger oder
gasformiger Sauerstoff) sicherheitstechnisch geeignete Gleitmittel verwendet werden. Grundsatzlich sind Gleitmittel, die
brennbare Treib- oder Lésemittel in Spraydosen oder Behaltnissen enthalten, sicherheitstechnisch nicht geeignet.

Die Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM) fiihrt beispielsweise sicherheitstechnische Priifungen an Dicht-
werkstoffen und Gleitmitteln durch und verdffentlicht geeignete Materialien in der ,Liste der nichtmetallischen Materialien,
die von der Bundesanstalt fur Materialforschung und -priifung zum Einsatz in Anlagenteilen fur Sauerstoff als geeignet
befunden worden sind“. Diese Liste in der DGUV Information 213-075 ,Liste der nichtmetallischen Materialien/List of non-
metallic materials® (Merkblatt M 034-1 der BG RCI) wird von der BAM jahrlich aktualisiert.

5.4 Kohlenwasserstoffe und andere Verunreinigungen in flissigem
Sauerstoff

Bei der Tieftemperatur-Luftzerlegung reichern sich im flissigen Sauerstoff Kohlenwasserstoffe und andere Verunreini-
gungen an, die mit der zu verarbeitenden Luft die Mitteldruck- (,Drucksaule“) bzw. Niederdruckkolonne (,Obere Saule®) er-
reichen. Gefahrlichster Kohlenwasserstoff ist dabei Acetylen, das im flissigen Sauerstoff auskristallisieren kann und dann
zur Explosion neigt. Eine gefahrliche Anreicherung von Kohlenwasserstoffen und anderen Verunreinigungen ist in den
Kondensatoren am wahrscheinlichsten und lasst sich in Luftzerlegungsanlagen am wirksamsten durch die Verwendung
von Adsorbentien (Molekularsieb, Kieselsauregel bei tiefen Temperaturen) zur Vorreinigung der gasférmigen Luft sowie
durch geeignete Betriebsweise (z. B. regelmaRiges Abschlammen) vermeiden.

Detaillierte Hinweise zum sicheren Betrieb von Kondensatoren in Luftzerlegungsanlagen gibt IGC Doc 65/13/E ,Safe ope-
ration of reboilers/condensers in air separation units".

5.5 Anforderungen an Anlagenteile fiir den Sauerstoffbetrieb
5.5.1 Allgemeines

Praktisch alle nicht vollstandig oxidierten Stoffe sind in Sauerstoff, vor allem in verdichtetem Sauerstoff, brennbar. Die Ge-
fahr eines Brandes in einem Sauerstoffsystem steigt mit steigendem Druck, Temperatur und Strdomungsgeschwindigkeit.
Samtliche Anlagenteile miissen so beschaffen sein, dass nachweislich flr die vorgesehenen Betriebsbedingungen ein Brand
ausgeschlossen ist. Der Hersteller muss die sicherheitstechnische Eignung bezlglich der Betriebsbedingungen nachweisen.

Vereisungen an tiefkalten Armaturen, Leitungen, Behaltern und Apparaturen diirfen wegen einer méglichen Anreiche-
rung von Sauerstoff im Eispanzer nur mit warmer Luft (keine elektrischen HeiBluftgerate verwenden — Ziindquelle!),
heiRem Wasser oder Dampf aufgetaut werden. Luft, Wasser und Dampf missen 0lfrei sein. Offenes Feuer oder gliihende
Gegenstande dirfen nicht verwendet werden.
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Leitungen zum Abblasen und Entspannen von Sauerstoff sind so anzuordnen, dass keine Personen durch austretenden
Sauerstoff gefahrdet werden (siehe auch EIGA Doc 154/16 ,Safe location of oxygen and inert gas vents®). Beim Entspan-
nen ist mit austretenden Funken zu rechnen.

5.5.2 Armaturen und Sicherheitseinrichtungen

Wesentliche Faktoren, die fir die Sicherheit wichtig sind:
» Werkstoffe fiir Gehduse, Spindel usw.

» Konstruktion und Ausfiihrung

» Art und Anordnung der Dichtwerkstoffe

» Reibung und Belastung im Betrieb

Anhang 1 fuhrt geeignete Werkstoffe fir Gehause und Einbauteile von Armaturen und deren Dichtwerkstoffe auf.

Um Personenschaden sicher zu vermeiden, wird empfohlen, Armaturen (Schnellschlussarmaturen, Bypass-Armaturen,
sonstige Regelarmaturen sowie haufig betatigte Handarmaturen) und Sicherheitseinrichtungen durch eine feste, nicht
brennbare Einrichtung abzuschirmen bzw. einzuhausen — siehe dazu auch Abschnitt 5.10 und Anhang 3. Oder diese Ein-
richtungen so anzuordnen und zu bemessen, dass Personen sicher vor Verletzungen geschiitzt sind. Die Forderung hin-
sichtlich der Anordnung ist erfullt, wenn Armaturen auRerhalb des Arbeits- und Verkehrsbereiches montiert und fernbedien-
bar eingerichtet sind und der Zugang im Betrieb in einem Umkreis von 15 m beschrankt wird.

Fir Armaturen, Sicherheitseinrichtungen und anschlieRende Rohrleitungen, deren Materialien gemaf EIGA 13/20 Appen-
dix B ausgewahlt oder erfolgreich nach ASTM G 124 getestet wurden (sogenannte ,exempt materials®), ist keine Einhau-
sung oder Abschirmung nétig.

Werden Armaturen mit Nennweiten gréRer als DN 200 und Betriebsdriicken von mehr als 16 bar in Rohrleitungen aus
unlegiertem Stahl verwendet, sind Einrichtungen vorzusehen, durch die vor dem Offnen der Armatur der Druck beiderseits
der Armatur so ausgeglichen wird, dass beim Offnen der Armatur keine Personen gefahrdet sind. Dies gilt nicht fiir Sicher-
heitsventile. Einrichtungen zum Druckausgleich sind z. B. Umgehungsleitungen um die Armatur, wobei der Durchmesser
der Umgehungsleitung ein Viertel des Durchmessers der Hauptleitung nicht Gberschreiten soll. Als sicherheitstechnisch
unbedenkliches Druckverhaltnis gelten erfahrungsgemaf im Druckbereich bis 40 bar Werte zwischen 1,0 und 1,10.

Fir Sauerstoff diirfen nur Druckmessgerite (Manometer) mit einer Aufschrift wie ,Sauerstoff! Ol- und fettfrei* verwendet
werden.

Bei der Verwendung von Gasflaschenventilen in sauerstofffiihrenden Anlagen ist zu beachten, dass je nach Bauart und
Funktion (z. B. Gasflaschenventil mit integriertem Druckminderer) die Ausbrennsicherheit bei Einwirkung von Sauerstoff-
druckstoRen von verschiedenen Anschlussseiten gewahrleistet sein muss. Bei einfachen Gasflaschenventilen ist dies im
Regelfall nur die Ventilausgangsseite. Werden Schnelladapter verwendet, dann mussen diese gemaR Herstellerangabe
regelmafig gereinigt und gewartet werden.

Absperrbare Behalter, Leitungen, Leitungsabschnitte und sonstige Anlagenteile fur flissigen Sauerstoff missen mit ei-
ner ausreichend bemessenen Sicherheitseinrichtung gegen Druckiiberschreitung ausgerustet sein. Diese Empfehlung ist
erflllt durch Einbau eines Sicherheitsventils, das den anfallenden Massenstrom ohne unzulassige Drucklberschreitung
abfuhren kann.
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5.5.3 Schlauche

Schlauche zum Fortleiten von Sauerstoff miissen einschlieRlich ihrer Einbindungen nach Bauart und Werkstoff fir die be-
trieblichen Beanspruchungen geeignet sein.

Anlagenteile zum Fortleiten von gasférmigem Sauerstoff dirfen nur insoweit aus Schlduchen mit organischen Bestandtei-
len bestehen, als Rohrleitungen fiir den vorgesehenen Betriebszweck nicht einsetzbar sind oder wenn es sich um voruber-
gehende Einrichtungen, z. B. wahrend der Bauzeit, handelt.

Schlauche mit organischen Bestandteilen diirfen nur zum Fortleiten von gasformigem Sauerstoff vorgesehen sein.

Schlauche mit organischen Bestandteilen sind bis 30 bar dann beispielsweise geeignet, wenn sie z. B. DIN 8541-3:2022-
02 ,Schlauche fur Schweillen, Schneiden und verwandte Verfahren; Sauerstoffschlduche mit und ohne Ummantelung fiir
besondere Anforderungen; Sicherheitstechnische Anforderungen und Prifung® entsprechen. Als metallische Werkstoffe
flr Schlauche sind z. B. geeignet Kupferlegierungen mit einem Masseanteil an Kupfer von mindestens 55 % und austeni-
tische nichtrostende Cr-Ni-Stahle mit einem Masseanteil an Chrom und Nickel von zusammen mindestens 22 %.

Schlauche missen gegen Beschadigungen durch mechanische, thermische oder chemische Einwirkungen geschiitzt
sein. Schlauchleitungen sind so zu sichern, dass sie bei Druckaufgabe nicht unkontrolliert durch die Gegend schlagen und
bei Bewegung abreilen kdnnen.

Informationen zum Einsatz von Schlduchen bietet auch die DGUV Information 213-053 (Merkblatt T 002 ,Schlauchleitun-
gen®).

5.5.4 Brennbare Bauteile, Werk-, Hilfs- und Dammstoffe

Anlagenteile fur gasférmigen Sauerstoff mit Betriebslberdriicken von mehr als 1 bar oder fir flissigen Sauerstoff mis-
sen auf der mit Sauerstoff beaufschlagten Seite frei von brennbaren Bauteilen sein, soweit nicht brennbare Bestandteile
nach anderen Bestimmungen dieser Empfehlung vorgeschlagen werden. Brennbare Bauteile kdnnen Siebe, Messeinrich-
tungen, Filter, Abstitzungen in Behaltern sein. Als brennbare Bauteile sind auch brennbare Innenanstriche anzusehen.

Zur Warme- und Schalldammung diirfen nur Stoffe verwendet werden, die mit Sauerstoff nicht in gefahrlicher Weise rea-
gieren, z. B. Schlackenwolle, Glaswolle oder geblahte Lava (Perlite). Die Ungefahrlichkeit eines Dammstoffes, z. B. Schla-
ckenwolle, Steinwolle, Glaswolle, Perlite, ist gewahrleistet, wenn der Masseanteil an organischen Stoffen, z. B. Schmalz-
mittel, bezogen auf die Gesamtmasse der Dammstoffe, im Durchschnitt nicht gréRer als 0,5 % ist. Im AGI-Arbeitsblatt
Q118 ,Dammarbeiten an Luftzerlegungsanlagen®, Abschnitt 2.4 ,Zusammensetzung von Isolier- und Dammstoffen® sind
die dazu erforderlichen technischen Anforderungen beschrieben.

Bei Verwendung kiinstlicher Mineralfasern (KMF) sind bevorzugt Produkte, die mit dem RAL Gitezeichen gekennzeichnet
sind, zu verwenden (Kanzerogenitétsindex > 40). Fir Instandhaltung oder Riickbauarbeiten siehe auch TRGS 521 ,Ab-
bruch-, Sanierungs- und Instandhaltungsarbeiten mit alter Mineralwolle®.

Zum auBeren Korrosionsschutz von Behéltern und Leitungen flr gasférmigen Sauerstoff dirfen die tUblichen Farban-
striche verwendet werden, bei unterirdisch verlegten Leitungen auch Bitumenbinden.

Zum inneren Korrosionsschutz, falls tiberhaupt erforderlich, von Behéltern und Leitungen fur gasférmigen Sauerstoff mit
einem Betriebsiiberdruck von mehr als 1 bar sind Anstrichstoffe mit organischen Bestandteilen wegen der Brandgefahr
nicht geeignet.
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5.5.5 Sauerstoff-Verdichter

Besondere SchutzmaRnahmen miissen durchgefihrt werden (siehe auch Abschnitt 5.10.2 und Anhang 2) fiir
» Turboverdichter und Turbogeblase mit Betriebsiiberdriicken von mehr als 1 bar
» Trockenlauf-Hubkolbenverdichter.

Zur Uberwachung von Sauerstoff-Kolbenverdichtern auf Olleckagen an den Kolbenstangen wurden von Herstellern und
Betreibern Vorrichtungen entwickelt, die das Betreten des abgeschirmten Bereiches um den Kolbenverdichter nicht mehr
erforderlich machen.

5.5.6 Pumpen fur flussigen Sauerstoff

In den Saug- und Druckleitungen der Pumpen miissen die Absperreinrichtungen so angeordnet sein, dass sie gefahrlos
betatigt werden kénnen. Diese Forderung ist erfiillt, wenn fir die Druckleitungen selbsttatige Riickstrémsicherungen und
fur die Saugleitungen fernbedienbare Schnellschlussventile verwendet werden oder die Absperreinrichtungen so angeord-
net werden, dass ihr Betatigen auch bei einem Pumpenschaden gefahrlos moglich ist.

In den Saugleitungen muissen Einrichtungen vorhanden sein, die den Eintritt von gefahrbringenden Fremdkérpern in die
Pumpen verhindern.

Pumpen fiir flissigen Sauerstoff (siehe auch DIN EN ISO 24490:2016-08 ,Kryo-Behalter — Pumpen flir den Kryo-Betrieb)
mussen so beschaffen sein, dass mit einem Ausbrennen nicht zu rechnen ist oder so aufgestellt sein, dass bei einem
Ausbrennen Personen nicht gefahrdet werden.

Detaillierte Informationen zur Materialauswahl, Konstruktion und Aufstellung bieten die EIGA-Dokumente Doc 148/19 ,Sta-
tionary, electric-motor-driven, centrifugal liquid oxygen pumps” und Doc 159/21 ,Reciprocating cryogenic pumps and pump
installations for oxygen, argon and nitrogen®; Informationen zu nicht-metallischen Materialien enthalt die DGUV Information
213-075 ,Liste der nichtmetallischen Materialien/List of nonmetallic materials® (Merkblatt M 034-1 der BG RCI).

5.5.7 Rohrleitungen

Rohrleitungen einschlieRlich ihrer Ausristungen und Verbindungen missen nach Bauart und Werkstoff fir Sauerstoff
sowie die vorgesehenen Driicke und Temperaturen geeignet sein. Hinweise zur Auswahl gibt das EIGA-Dokument Doc
13/20 ,0xygen pipeline and piping systems*.

In Abhangigkeit vom Druck muss die Strdmungsgeschwindigkeit wegen moglicher mitgerissener Partikel (auf Grund von
Verunreinigungen) limitiert werden. Eine Strémungsgeschwindigkeitsbegrenzung (druckabhangig) wird fir neue Anlagen
im EIGA-Dokument Doc 13/20 empfohlen.

Viele bestehende Anlagen wurden auf Basis von Versuchen der Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM)
ausgelegt. Diese ergaben fir Schwarzstahl (CS) als unbedenkliche Stromungsgeschwindigkeit bei stationarer Strémung:
» fir Betriebsiberdriicke von mehr als 1 bar, aber nicht mehr als 40 bar: 25 m/s;

» fir Betriebslberdriicke von mehr als 40 bar: 8 m/s.

Fur die Ermittlung der Strémungsgeschwindigkeit wurde die grof3te Durchsatzmenge beim niedrigsten Betriebstiberdruck
angesetzt.

Bei Rohrleitungen, in denen Rost oder andere Fremdpartikel mitgerissen werden kénnen, muss sichergestellt sein, dass
nachfolgende Anlagenteile nicht gefahrdet sind. Diese Forderung ist erfillt durch den Einbau von Abscheidern und Filtern
mit Druckverlust-Differenzanzeige. Im Kapitel 5.4 des EIGA-Dokuments Doc 13/20 sind Aussagen zu Filtern, Filtermateri-
alien und Filterrisiken zu finden.
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Folgende Anforderungen sind beim Verlegen von Rohrleitungen zu beriicksichtigen:

» Schutz vor gefahrlicher Beanspruchung durch Erschitterung, Verlagerung, Verspannung oder Erwarmung,

» Absperrbarkeit von ungefahrdeter Stelle aus, wenn Rohrleitungen in Gebaude flhren,

» Technisch dichte Ausfiihrung von Wanddurchfihrungen erdverlegter oder in Kanalen verlegter Rohrleitungen,

» Schutz gegen auflere Korrosion,

» Verlegung zusammen in Kanalen mit Rohrleitungen fir entziindbare Gase nur dann, wenn die Dichtheit der Rohrlei-
tungen sichergestellt ist (technisch dicht auf Dauer).

Rohrleitungen fiir feuchten Sauerstoff, in denen Kondensat anfallt, miissen gefahrlos entwassert werden kdnnen.

Senkrechtes Auftreffen von gasformigem Sauerstoff auf Rohrwandungen soll vermieden werden. Diese Forderung ist er-
fullt, wenn Richtungsanderungen in Leitungen und Verzweigungen nicht in scharfen Knicken, sondern nur in Krimmungen
verlaufen. Weitere Hinweise zu Krimmungsradien und zuldssigen Geschwindigkeiten siehe EIGA-Dokument Doc 13/20.

Rohrleitungen aus nichtkaltzdhen Werkstoffen missen, wenn sie aus Anlagen fiir flissigen Sauerstoff gespeist werden,
durch eine Einrichtung so geschitzt sein, dass keine geféhrliche Abkuihlung der Rohrleitungen eintreten kann. Eine solche
Einrichtung ist z. B. eine temperaturgesteuerte selbsttatige Armatur, die bei Ausfall der Warmezufuhr zum Vergaser die
Forderung des Gasstromes unterbricht. Mehr zu dieser Thematik kann dem EIGA Dokument Doc 133/22 ,Cryogenic va-
porisation systems, prevention of brittle fracture of equipment and piping“ entnommen werden.

Erdverlegte Rohrleitungen miissen zu erdgedeckten, elektrischen Kabeln einen ausreichenden Sicherheitsabstand haben.
Ein ausreichender Sicherheitsabstand liegt vor, wenn dieser zwischen Rohrleitungen und elektrischen Kabeln mindestens
30 cm betragt oder sich zwischen Rohrleitungen und Kabeln Bauteile aus nichtleitenden, nichtbrennbaren Baustoffen be-
finden, z. B. AuBenwand eines Kabelkanals.

5.6 Laboratorien

Arbeiten, bei denen in der Raumluft erhéhte Sauerstoff-Konzentrationen auftreten kénnen, miissen in Abziigen ausgefiihrt
werden.

Aufderhalb der Abziige dirfen solche Arbeiten nur ausgefiihrt werden, wenn durch geeignete Mallnahmen sichergestellt ist,
dass Beschaftigte nicht gefahrdet werden.

Das ist z. B. moglich durch Verwendung von
» geschlossenen Apparaturen oder
» wirksamen ortlichen Absaugungen.

Fir Laborarbeiten ist die Schrift ,Sicheres Arbeiten in Laboratorien* (DGUV Information 213-850) heranzuziehen.

5.7 Liftung

Raume, in denen Sauerstoff betriebsmaRig austreten kann, missen so beliiftet sein, dass eine Anreicherung der Luft mit
Sauerstoff nicht méglich ist. Gegebenenfalls kann eine Uberwachung mit einem Gaswarngerét notwendig sein. Reicht
natlrliche Luftung nicht aus, so ist eine technische Luftung erforderlich. Hinweise sind in der Arbeitsstattenverordnung,
in der Arbeitsstattenrichtlinie ASR A3.6 ,Liftung“ und in der DGUV Regel 109-002 ,Arbeitsplatzliiftung — Lufttechnische
Mafnahmen* zu finden.
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5.8 Arbeitsbereiche

In Bereichen, in denen flissiger Sauerstoff austreten kann, darf der Boden nur aus nichtbrennbaren Baustoffen bestehen.
Ungeeignet sind daher z. B. Bdéden aus Asphalt (Bitumen) oder Holz. Dies gilt auch fir Bereiche im Freien.

Raume, in denen Sauerstoff gewonnen, verdichtet oder fliissiger Sauerstoff verdampft wird, miissen Decken, Wande und
FuBbdden aus nichtbrennbaren Baustoffen aufweisen.

In Raumen, in denen flissiger Sauerstoff austreten kann, soll um mogliche Austrittstellen fir den Schutz von Personen ein
ausreichend bemessener Bereich vorhanden sein. Dies wird z. B. erreicht, wenn der Schutzbereich einen Umkreis von 5 m
um mogliche Austrittstellen umfasst.

Bauliche Einrichtungen im Schutzbereich sollen aus nichtbrennbaren Baustoffen bestehen. AulRerdem durfen hier weder
brennbare Stoffe gelagert werden, noch selbstentziindliche Stoffe vorhanden sein. Zusatzlich dirfen sich im Schutzbe-
reich keine Offnungen zu tiefer liegenden Raumen, keine Kanaleinldufe ohne Fliissigkeitsverschluss und keine brenn-
baren Stoffe befinden.

Raume, in denen Sauerstoff gewonnen, verdichtet oder flissiger Sauerstoff verdampft wird, sollen von daneben-, dari-
ber- und darunter liegenden Raumen, die brand- oder explosionsgefahrdet sind, soweit gasdicht abgetrennt sein, dass in
diesen brand- oder explosionsgefahrdeten Raumen mit keiner Sauerstoffanreicherung zu rechnen ist.

Ausgange von Raumen, in denen Sauerstoff gewonnen, verdichtet oder flissiger Sauerstoff verdampft wird, missen so
angeordnet sein, dass die Raume bei Gefahr schnell verlassen werden kdnnen.

5.9 Lagern, Vorhalten, Aufbewahren

Neben den im Abschnitt 5.8 formulierten Anforderungen sind bei der Lagerung, Vorhaltung und Aufbewahrung die im Fol-
genden aufgefiihrten Punkte zu beachten.

Bei der Lagerung in ortsbeweglichen Druckgasbehaltern ist die TRGS 510 ,Lagerung von Gefahrstoffen in ortsbeweg-
lichen Behaltern“ zu berticksichtigen.

Bei der Bereithaltung ist die TRBS 3145/TRGS 745 ,Ortsbewegliche Druckgasbehalter — Fiillen, Bereithalten, innerbetrieb-
liche Beforderung, Entleeren” zu bericksichtigen.

Die TRBS 3146/TRGS 746 ,Ortsfeste Druckanlagen fir Gase" regelt die Lagerung von Gasen in ortsfesten Behéltern,
einschlieRlich Ausristung und Aufstellung.

Es wird empfohlen, grundsétzlich eine oberirdische Lagerung von flissigem Sauerstoff vorzunehmen. Ist das in besonde-

ren Fallen nicht moglich, missen folgende MaRnahmen berticksichtigt werden:

» Beachtung des Abschnitts 6.8 ,Arbeiten in Behaltern und engen Raumen®.

» Abblase- und Entspannungsleitungen von Sauerstoff miissen so angeordnet sein, dass keine Personen durch austre-
tenden Sauerstoff gefahrdet werden. Dies bedeutet auch, dass Sauerstoff nicht in einem unter Erdgleiche befindlichen
Lagerraum entspannt werden darf.

» Be- und Entliftungsmafinahmen missen garantieren, dass keine mit Sauerstoff angereicherte Atmosphére entstehen
kann. Hierbei ist zu bedenken, dass sich Sauerstoff in Bodennahe aufkonzentriert.

Ohne Einschrankung darf Sauerstoff nach TRGS 510 in Mengen ab 200 kg nur mit nichtbrennbaren Stoffen (LGK 12 &
13), Druckgasbehaltern mit inerten Gasen (im Freien mit allen Gasen) und nichtbrennbaren atzenden Gefahrstoffen (LGK
8B) zusammengelagert werden. Fiir die Zusammenlagerung mit nicht inerten Gasen, brennbaren atzenden Gefahrstoffen
(LGK 8A) und brennbaren Stoffen (LGK 11) sind in der TRGS 510 Grenzen und Bedingungen formuliert.
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Druckgasbehélter missen gegen Umfallen oder Herabfallen gesichert werden. Die Ventile sind mit einer geeigneten
Schutzeinrichtung zu schiitzen, z. B. mit einer Schutzkappe oder einem Schutzkorb/-kragen. Eine besondere Sicherung
gegen Um- oder Herabfallen ist nicht erforderlich, wenn z. B. durch die Bauart der Druckgasbehalter, durch die Aufstellung
in gréBeren Gruppen oder die Art der Lagerung ein ausreichender Schutz erreicht wird.

Im Lager durfen Gase nicht umgefiillt werden. Desgleichen diirfen keine Instandsetzungsarbeiten von Druckgasbehaltern
durchgefuihrt werden. Hierfir sind spezielle Rdume bereit zu stellen.

Bauliche Anforderungen bei der Lagerung ortsbeweglicher Behalter:

Bei der Lagerung in Lagerrdumen

1. missen die Lagerraume von angrenzenden Raumen durch feuerhemmende Bauteile (Feuerwiderstandsdauer minde-
stens 30 Minuten) getrennt sein,

2. mussen Bauteile feuerbesténdig (Feuerwiderstandsdauer mindestens 90 Minuten) sein, wenn in angrenzenden Rau-
men, die nicht dem Lagern von Gasen dienen, Brand- oder Explosionsgefahr besteht,

3. mussen die Aulenwande von Lagerrdumen mindestens feuerhemmend (Feuerwiderstandsdauer mindestens 30 Mi-
nuten) sein; betragt der Abstand zu benachbarten Anlagen und Einrichtungen, von denen eine Gefahrdung ausgehen
kann, mindestens 5 m, kann die Auf3enwand aus nichtbrennbaren Baustoffen bestehen,

4. muss die Dacheindeckung ausreichend widerstandsfahig gegen Flugfeuer und strahlende Warme sein,

5. mussen FuRbodenbelage in Lagerrdumen fir ortsbewegliche Druckgasbehalter aus nichtbrennbaren Baustoffen be-
stehen.

Lager im Freien missen zu benachbarten Anlagen und Einrichtungen, von denen eine Brandgeféahrdung ausgehen kann,
einen Abstand von mindestens 5 m um die Druckgasbehalter einhalten. Er kann durch eine mindestens 2 m hohe und
ausreichend breite Schutzwand aus nichtbrennbaren Baustoffen ersetzt werden.

Druckgasbehalter dirfen in Arbeitsraumen nur in geeigneten Sicherheitsschranken mit einer Feuerwiderstandsdauer von
mindestens 30 Minuten gelagert werden. Geeignet sind insbesondere Sicherheitsschranke, die die Anforderungen nach
DIN EN 14470-2:2006-11 erfiillen.

Zur Vermeidung einer gefahrlichen Ansammlung oder Ausbreitung von Gasen dirfen sich (auch im Freien) keine Gruben,
Kanale oder Abflisse zu Kanalen ohne Flussigkeitsverschluss sowie keine Kellerzugdnge oder sonstige offene Verbin-
dungen zu Kellerrdumen im Lager, oder Offnungen in Wéanden und Decken zu anderen Raumen befinden. Ferner diirfen
sich dort auch keine Reinigungs- oder andere Offnungen von Schornsteinen befinden.

Raume, in denen Druckgasbehalter gelagert werden, miissen ausreichend be- und entliiftet werden. Eine natlrliche LUf-
tung ist ausreichend, wenn unmittelbar ins Freie fiihrende Liftungséffnungen (unmittelbar am Lagerbereich) mit einem Ge-
samtquerschnitt von mindestens Y400 der Bodenflache des Lagerraumes vorhanden sind. Bei der Anordnung der Liiftungs-
o6ffnungen muss die Dichte der Gase berlicksichtigt werden (im Falle von Sauerstoff also unten). Ist eine ausreichende
natlrliche Luftung nicht sicherzustellen, ist eine technische Liftung mit einem zweifachen Luftwechsel in der Stunde
vorzusehen. Dieser muss entweder standig wirksam sein oder durch eine Gaswarneinrichtung automatisch eingeschaltet
werden, wenn ein festgelegter Grenzwert tUberschritten wird.

Weitere Informationen bieten die DGUV Informationen 213-084 ,Lagerung von Gefahrstoffen* (Merkblatt M 062 der
BG RCI) und 213-085 ,Lagerung von Gefahrstoffen — Antworten auf haufig gestellte Fragen® (Merkblatt M 063 der BG RCI).

5.10 Abschirmungen

Ein Ausbrand an einer sauerstofffiihrenden Einrichtung bringt aufgrund der Heftigkeit (weggeschleuderte Teile) des sau-
erstoffreichen Brandes hohen Sachschaden mit sich. Um dariiber hinaus Personenschaden zu verhindern und den Sach-
schaden zu begrenzen, kénnen geeignete Abschirmungen installiert werden. Soweit Abschirmungen erforderlich sind, darf
der abgeschirmte Bereich wahrend des Sauerstoffbetriebes nicht betreten werden. Innerhalb von Abschirmungen sollen
weder brennbare Stoffe gelagert werden, noch selbstentziindliche Stoffe vorhanden sein.
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5.10.1 Abschirmung von Fillstanden
Um an Fullstdnden zu verhindern, dass Ventilausbréande dariber hinausgehenden Schaden, insbesondere Personenscha-
den, anrichten, kénnen (mindestens) auf Hohe der Flaschenventile herabsenkbare Schutzkdrbe aus feuerbestéandigem

Material verwendet werden. Auch flr Biindelfiillstande werden entsprechende Abschirmungen empfohlen.

Bewahrt haben sich transparente Scheiben aus Polycarbonat mit Brandschutzklassifizierung.

Abbildung 1: Abschirmung eines Fiillstandes (links offen, rechts geschlossen)

5.10.2 Abschirmung von Verdichtern

Zum Schutz bei Branden sind Verdichter, wie Turboverdichter, Turbogeblase und Trockenlauf-Hubkolbenverdichter, mit

ausreichend bemessenen Abschirmungen zu betreiben. Dies wird hinsichtlich Bemessung der Abschirmung z. B. erreicht,

wenn keine Sichtverbindung zwischen den Teilen von Verdichtern, von denen ein Brand ausgehen kann, und Personen
besteht. Dies erfordert in der Regel eine Abschirmung in folgendem Umfang:

» Allgemein reicht die Abschirmung so hoch, wie sich die betreffenden Maschinenteile Giber dem begangenen Niveau
befinden, mindestens aber 2,0 m. Eine mogliche Gefahrdung von Personen auf Laufstegen oberhalb des begangenen
Niveaus und in Kranflihrerkabinen ist besonders zu berlicksichtigen.

» Bei Trockenlauf-Hubkolbenverdichtern umfasst die Abschirmung die Zylinder einschlieRlich der Laternenrdume zumin-
dest ab Oberkante des Triebwerksgehauses.

» Am Verdichter angeschlossene sauerstofffihrende Bauteile werden in die Abschirmung bis einschlieRlich der ersten
Umlenkung vor und nach dem Verdichtergehduse einbezogen. Als Umlenkung gilt eine Stromungsrichtungsanderung
von mehr als 30 Grad bei einem Kriimmungsradius von weniger als 5 D (D = AuRendurchmesser). Kiihler und Pulsa-
tionsdampfer nach der ersten Umlenkung gelten nicht als Brandherde und missen deshalb nicht in die Abschirmung
einbezogen werden.
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Da bei einem Ausbrand der Verdichter Teile weggeschleudert werden kdnnen, ist dies bei der Ausfiihrung der Abschir-

mung bzw. deren Bauart besonders zu berticksichtigen. Dies wird z. B. erreicht, wenn

» diese aus Beton, Mauerwerk, doppelten Stahlblechen mit Glas-, Steinwolle- oder Brandplatteneinlage, fest verkleideten
Stahlblechen oder nichtbrennbaren Platten mit duRerer Stahlarmierung bestehen,

» der durch die Abschirmung gebildete Raum ausreichend geliiftet ist,

» vorhandene Tiren verschlieBbar sind

und

» der durch die Abschirmung gebildete Raum bei vollstandiger UmschlieBung Druckentlastung in ungefahrlicher Richtung

besitzt.

Verdichter sind so zu betreiben, dass ein Betreten des Bereiches zwischen Verdichter und Abschirmung wahrend des
Betriebes der Verdichter mit Sauerstoff nicht erforderlich ist.

Idealerweise werden eigensichere Materialien — durch Fachleute geplant und umgesetzt — verwendet. Dies wird als si-
cherer angesehen als Barrieren und Abschirmungen.

Beispiele fir Abschirmungen von Verdichtern zeigt Anhang 3.

5.11 Sauerstoff im Gemisch mit anderen Stoffen

Beim Zumischen von Sauerstoff zu anderen Stoffen ist sicherzustellen, dass Sauerstoff nicht in die Leitungen gelangen

kann, durch welche die anderen Stoffe der Mischstrecke zugefiihrt werden und die anderen Stoffe nicht in die zur Misch-

strecke fiihrende Sauerstoffleitung eindringen. Dies wird z. B. erreicht, wenn

» bei unterbrochener Sauerstoffzufuhr die Absperreinrichtung schlief3t und gleichzeitig eine Zwischenentliiftung 6ffnet,

» bei Hochoéfen Sauerstoff nur oberhalb einer Mindest-Windmenge zugegeben wird,

» bei Versagen des Steuer- oder Regelsystems die Sauerstoffzufuhr automatisch unterbrochen wird,

» die Sauerstoffanreicherung durch zwei voneinander unabhéangige Messsysteme (Mengenverhaltnis und Analyse) Gber-
wacht wird.

Weitere Informationen finden sich in der TRGS 407 im Kapitel 3.2.8 ,Besondere Geféahrdung beim Mischen von Gasen*.
In Punkt 1.2.7 ,Anlagen zur Herstellung und Verwendung von Wasserstoff‘ — insbesondere Punkt 1.2.7.1 ,Elektroylse —

der Anlage 4 ,Beispielsammlung” der DGUV Regel 113-001 ,Explosionsschutz-Regeln (EX-RL)“ werden prozessschritt-
und anlagentypabhangige Explosionsschutzmaflnahmen genannt.
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6 Organisatorische SchutzmafRnahmen
6.1 Allgemeines

Organisatorische Schutzmaflnahmen dienen als Erganzung. Technische Schutzmaflnahmen, insbesondere das Errei-
chen der Eigensicherheit, sind organisatorischen Mafinahmen vorzuziehen.

6.2 Betriebsanweisung

Auf Basis des Ergebnisses der Gefahrdungsbeurteilung werden Betriebsanweisungen erstellt. Sie enthalten genaue An-
gaben Uber die im Einzelfall fir Mensch und Umwelt méglichen Gefahrdungen sowie die zu deren Abwehr erforderlichen
SchutzmaBnahmen und Verhaltensregeln.

Auf das Verhalten im Gefahrenfall und Erste-Hilfe-MaRnahmen ist einzugehen. Die Betriebsanweisung ist in versténdlicher
Form abzufassen und an geeigneter Stelle in der Arbeitsstatte bekannt zu machen. Die Betriebsanweisung muss jederzeit
von den Beschaftigten eingesehen werden kénnen.

Weitere Hinweise zur Gestaltung von Betriebsanweisungen gibt die DGUV Information 213-051 ,Betriebsanweisungen flr
Tatigkeiten mit Gefahrstoffen (Merkblatt A 010 der BG RCI).

6.3 Unterweisung

Die Beschéftigten missen auf mogliche Gefahrdungen bei Tatigkeiten mit Sauerstoff aufmerksam gemacht und Uber die
zutreffenden SchutzmalRnahmen eingehend unterrichtet werden. Als Basis dazu dienen das Ergebnis der Gefahrdungs-
beurteilung und die Betriebsanweisungen. Die Unterweisungen missen vor der spezifischen Tatigkeit und danach minde-
stens einmal jéhrlich mundlich und arbeitsplatzbezogen erfolgen (Jugendliche zweimal jahrlich). Inhalt und Zeitpunkt der
Unterweisung sind schriftlich festzuhalten und von den Unterwiesenen durch Unterschrift zu bestatigen. Der Nachweis der
Unterweisung ist zwei Jahre aufzubewahren.

Es kann nutzlich sein, die Unterweisung durch praktische Vorfiuhrung einzelner MaRnahmen vor Ort und durch Einlben
seitens der Beschaftigten unter sachkundiger Anleitung zu erganzen, z. B. Flaschenwechsel, Bedienung von Druckmin-
derern. Weiterhin ist eine eingehende Arbeits- und Sicherheitsabsprache vor Ort obligatorisch. Wesentlich ist auch eine
Erfolgskontrolle, z. B. durch Beantworten eines arbeitsplatzbezogenen Fragebogens.

Die BG RCI bietet zur Unterstltzung bei der Unterweisung unter anderem:

» Sicherheitskurzgesprache (SKG), z. B.
e Sicherheitskurzgesprache 004-006 zum Umgang mit Druckgasflaschen
e Sicherheitskurzgesprach 007 ,Verwendung von Sauerstoff*
e Sicherheitskurzgesprdach 008 ,,Erstickungsgefahr durch Gase*

» Informationsportal ,Gase unter Druck® unter gase.bgrci.de mit Filmen und Links zu E-Learning-Modulen zum Thema Sau-
erstoff

» kurz & biindig-Schrift KB 016 ,Sauerstoff — Eigenschaften, Gefahrdungen und sicherer Umgang“ als Hand-out bei der
Unterweisung.

6.4 Flucht- und Rettungsplan

Der Unternehmer oder die Unternehmerin hat fur die Arbeitsstatte einen Flucht- und Rettungsplan aufzustellen, wenn
Lage, Ausdehnung und Art der Nutzung der Arbeitsstatte dies erfordern. Der Flucht- und Rettungsplan ist an geeigneter
Stelle in der Arbeitsstatte bekannt zu machen. In angemessenen Zeitabstéanden ist nach Plan zu lben, wie sich die Be-
schaftigten im Gefahr- oder Katastrophenfall in Sicherheit bringen oder gerettet werden kdnnen.
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Fur Betriebsbereiche und genehmigungspflichtige Anlagen, die der Stérfall-Verordnung unterliegen, sind die nach Art und
Ausmald der moglichen Gefahren erforderlichen Vorkehrungen zu treffen, um Storfalle zu verhindern und Auswirkungen
von Storfallen so gering wie mdglich zu halten. Dies beinhaltet technische, organisatorische und managementspezifische
Systeme, zu deren Anforderungen in der Stérfall-Verordnung ndhere Angaben gemacht werden.

6.5 Kennzeichnung

Apparate und Rohrleitungen flir Sauerstoff sowie Anschluss- oder Entnahmestellen an Sauerstoffleitungen miissen so
gekennzeichnet sein, dass die enthaltenen Gefahrstoffe sowie die davon ausgehenden Gefahren eindeutig identifizierbar
sind. Anlagenteile mit Sauerstoff sind nach der Gefahrstoffverordnung und der TRGS 201 durch Farbanstrich, Aufschrift
oder Schilder zu kennzeichnen.

é Sauerstoff

Sauerstoff

Abbildung 2: Beispiele fiur die innerbetriebliche Kennzeichnung von Rohrleitungen
fur Sauerstoff gemal TRGS 201 und ASR A1.3

6.6 Brandgefahr, Brandschutz

Obwohl Sauerstoff selbst nicht brennbar ist, erméglicht und fordert er jedoch Verbrennungsvorgange. Eine erhdhte Brand-
gefahr besteht bereits bei Sauerstoffkonzentrationen von wenig mehr als 21 Vol.-% der normalen Sauerstoffkonzentration
in der Raumluft. Die Brandgefahr nimmt mit steigender Sauerstoffkonzentration weiter zu.

Die Brandgefahr in sauerstofffuhrenden Anlageteilen nimmt zu mit
» steigender Sauerstoffkonzentration,

» steigender Temperatur und

» steigendem Druck des Sauerstoffs und der Sauerstoffgemische.

In Raumen, in denen Sauerstoff gewonnen, verdichtet, abgefiillt oder fliissiger Sauerstoff verdampft oder weiterverarbeitet
wird, sowie an Stellen im Freien, bei denen eine Sauerstoffanreicherung méglich ist, ist das Rauchen und der Gebrauch
offenen Feuers verboten. Durch Aushang sind auf die Verbote hinzuweisen, sofern nicht fir den Gesamtbetrieb ein ent-
sprechendes Verbot besteht.
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Raume, in denen Sauerstoff gewonnen, verdichtet oder flissiger Sauerstoff verdampft wird, miissen von angrenzenden
Raumen, die brand- oder explosionsgefahrdet sind, soweit gasdicht abgetrennt sein, dass in diesen brand- oder explosi-
onsgefahrdeten Radumen mit einer Sauerstoffanreicherung nicht zu rechnen ist.

Bei ungeddammten Leitungsabschnitten, in denen tiefkalt verflissigte Gase gefordert werden, ist darauf zu achten, dass
infolge von Luftkondensation keine Gefahr durch Sauerstoffanreicherung eintreten kann.

Wegen der erhéhten Brandgefahr diirfen Kleidungsstlicke, die mehr als 21 Vol.-% Sauerstoff enthalten kénnen, nicht in
die Nahe eines offenen Feuers kommen. Zu ,offenem Feuer® zahlen auch brennbare Ziindhdlzer, Feuerzeuge, elektrische
Gerate (z. B. Heil3luftfon) und Zigaretten. Die erhohte Brandgefahr besteht fir Kleidungsstiicke auch dann, wenn sie nicht
mit Ol und Fett verschmutzt sind.

Mit Sauerstoff angereicherte Kleidung nicht sofort ausziehen, da durch elektrostatische Entladung beim Ausziehen mdg-
licherweise auftretende Funken fiir eine Ziindung reichen.?2 Vor dem Ausziehen die Kleidung liiften — dazu mindestens
15 Minuten an der frischen Luft aufhalten.

Zum Abldéschen brennender Kleidung haben sich Notduschen bewahrt. Léschdecken sind ungeeignet.

Zum Léschen von Branden sind Feuerléscheinrichtungen der Art und Grof3e des Betriebes entsprechend bereitzustellen
und gebrauchsfertig zu erhalten. Einzelheiten sind u. a. zu finden in ASR A2.2 und DGUV Information 205-001.

Von Hand zu betatigende Feuerldscheinrichtungen missen jederzeit schnell und leicht zu erreichen sein. Die Stellen, an
denen sich Feuerldscheinrichtungen befinden, sind deutlich und dauerhaft zu kennzeichnen, soweit Feuerléscheinrich-
tungen nicht automatisch oder zentral von Hand betatigt werden.

Selbsttatige ortsfeste Feuerléscheinrichtungen, z. B. mit CO,, bei deren Einsatz Gefahren fir die Beschaftigten auftreten
kénnen, missen mit selbsttatig wirkenden Warneinrichtungen ausgeristet sein. Eine ausreichende Anzahl von Beschaf-
tigten ist durch Unterweisung und Ubung mit der Handhabung der Feuerlscheinrichtungen vertraut zu machen.

6.7 Dichtheitskontrolle

Zur Vermeidung einer unkontrollierten Freisetzung von Sauerstoff sind die hergestellten oder geschlossenen Verbin-
dungen nach Anderungen an der Anlage, z. B. einem Flaschenwechsel oder Instandhaltungsarbeiten, auf ihre Dichtheit
zu kontrollieren. Dazu eignet sich bei unter Druck stehender Anlage z. B. das Einspruhen der zu kontrollierenden Stelle mit
schaumbildenden Mitteln (Tensidlésungen) oder das Aufsplren mit einem Lecksuchgerat. Die Kontrolle wird direkt nach
Abschluss der Arbeiten durch den ausfihrenden Beschaftigten durchgefiihrt und dokumentiert. Es hat sich bewahrt, die
Dichtheitsprifung mit 6lfreiem Stickstoff bei 0,5 bar durchzufiihren.

6.8 Arbeiten in Behaltern und engen Raumen

Arbeiten in engen Behaltern und Raumen bediirfen immer einer schriftlichen Erlaubnis. Im Rahmen der gebotenen Gefahr-
dungsbeurteilung missen zusétzliche MaRnahmen Beriicksichtigung finden, wenn Konzentrationen von mehr als 21 Vol-%
Sauerstoff auftreten kdnnen, z. B. Liftung. Die Beschaftigten sind entsprechend zu unterweisen. Mit den Arbeiten darf erst
begonnen werden, nachdem der Aufsichtfiihrende festgestellt hat, dass die schriftlich festgelegten MaRnahmen getroffen
sind.

Einzelheiten sind in der DGUV Regel 113-004 ,Arbeiten in Behaltern, Silos und engen Raumen* festgelegt.

Das Betreten von Behaltern und engen Raumen ist nur gestattet, wenn Uber ein Analysengerat sichergestellt wurde, dass
die Sauerstoffkonzentration nicht mehr als 21 Vol.-% und nicht weniger als 19 Vol-% betragt.

2 Dies betrifft die Anreicherung durch gasférmigen Sauerstoff — bei einer Benetzung mit fliissigem (also tiefkaltem) Sauerstoff gilt es hingegen, Erfrie-
rungen zu verhindern, siehe hierzu Abschnitt 8.4.
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In Gruben, Kanalen und engen Raumen, in die Sauerstoff aus Anlagen oder Anlagenteilen gelangen kann, ist vor dem Be-
treten der Sauerstoffgehalt der Raumluft durch einen Fachkundigen mit vom Unternehmer bereitzustellenden Geraten zu
messen. Der Sauerstoffgehalt ist gegebenenfalls auch wahrend des Aufenthalts in Gruben, Kanélen und engen Raumen
zu messen. Erforderlichenfalls ist zu liften.

Die Anforderungen an den Fachkundigen sind in der DGUV Regel 113-004 ,Arbeiten in Behaltern, Silos und engen R&u-
men*“ und dem DGUV Grundsatz 313-002 ,Auswahl, Ausbildung und Beauftragung von Fachkundigen zum Freimessen
nach DGUV Regel 113-004“ niedergelegt.

6.9 Reinigungs- und Instandhaltungsarbeiten

Neben einer Arbeits- und Sicherheitsabsprache vor Ort ist in folgenden Fallen eine schriftliche Erlaubnis erforderlich

» bei Arbeiten in Behaltern, Silos und engen Raumen. Einzelheiten sind festgelegt in der DGUV Regel 113-004 ,Arbeiten
in Behaltern und engen Raumen®,

» bei Feuerarbeiten, z. B. Schweifl3en, Schneiden, Léten, Anwarmen und Schleifen,

» bei Arbeiten an Anlagen, bei denen mit gefahrlicher Sauerstoffanreicherung im Arbeitsbereich zu rechnen ist.

In dieser Erlaubnis sind die notwendigen Sicherheitsmalinahmen festzulegen, z. B. vollstandige Entleerung der Apparatur,
Spilen mit dlfreiem Stickstoff oder élfreier Luft, personliche SchutzmaRnahmen beim Offnen, Reinigen mit geeigneten
Mitteln, Konzentrationsmessungen.

In sauerstofffiihrende Anlageteile sowie in Trennapparate eingebrachte Gegenstande, die nicht dem Betrieb der Anlage
dienen, sind nach Beendigung der Instandhaltungsarbeiten zu entfernen. Solche Gegenstande sind insbesondere Verscha-
lungen, Geruste, Werkzeuge, Lampen, Bohrspane und andere brennbare Gegenstande.

Es wird empfohlen, eine Inventarliste zu fihren.

Instandhaltungs- und Wartungsarbeiten durfen nur von geeigneten, zuverlassigen und von der Unternehmerin bzw. vom
Unternehmer unterwiesenen Personen durchgefuhrt werden. Mit Fremdfirmen ist dies im Rahmen des Auftrages zu ver-
einbaren.

Beim Austausch von Komponenten sind 6l- und fettfreie Originalersatzteile, die nachweislich fir den Einsatz in Sauerstoff
bei den vorliegenden Betriebsbedingungen geeignet sind, zu verwenden.

Der Unternehmer bzw. die Unternehmerin hat Verdichter, Pumpen, Leitungen, Armaturen und Filter in angemessenen
Zeitabstanden auf Olniederschlége untersuchen zu lassen, sofern mit einem Oleintrag zu rechnen ist, und soweit erforder-
lich reinigen zu lassen.

Vor Beginn von Reinigungsarbeiten sind die oben aufgefihrten Anlagenteile mit Olfreier Luft oder dlfreiem Inertgas zu
spulen. Dies gilt auch fur Instandsetzungsarbeiten, wenn Feuerarbeiten vorgenommen werden sollen oder wenn mit Fun-
kenbildung zu rechnen ist. Reste von Reinigungsmitteln sind durch Ausblasen mit dlfreier Luft oder 6lfreiem Inertgas zu
entfernen.

Das Entfernen von Reinigungsmitteln mittels Ausblasen ist erforderlich, um zu verhindern, dass nach dem Verdampfen
von Reinigungsmitteln Ol oder Fett zuriickbleibt.

Im Bereich der Luftansaugung dirfen keine Kohlenwasserstoffe emittiert werden.
Wird in einem Sauerstoff-Verdichter zeitweise Inertgas verdichtet, z. B. Stickstoff, missen vor der Wiederverwendung fiir

Sauerstoff Malnahmen nach einer besonderen Betriebsanweisung durchgefiihrt werden. Es ist sicherzustellen, dass das
jeweilige Gas nur in das dafiir bestimmte Netz gefordert werden kann.
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6.10 Priufungen

Fiir die Herstellung von Druckgeriten und Baugruppen mit einem inneren Uberdruck von mehr als 0,5 bar gilt die Druck-
geraterichtlinie (Richtlinie 2014/68/EU). Sauerstoff wird hierbei der Fluidgruppe 1, Untergruppe 1.0 ,oxidierende Gase der
Kategorie 1 zugeordnet.

Fir den Betrieb einer Anlage gelten die Vorgaben der Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV). Die zur Ermittlung des
sicheren Zustandes erforderlichen Prifungen und Priffristen fir Arbeitsmittel sind im Rahmen der Gefahrdungsbeurtei-
lungen festzulegen und die Priifungen von hierzu befahigten Personen durchzufiihren.

Die Ergebnisse der Prifungen sind gemaR § 17 der Betriebssicherheitsverordnung zu dokumentieren. Siehe auch DGUV
Information 213-062 ,Druckpriifungen von Druckbehaltern und Rohrleitungen — Flissigkeitsdruckprifungen, Gasdruckpri-
fungen® (Merkblatt T 039 der BG RCI).

Festigkeitsnachweise durch Gasdruckpriifungen sind mit dlfreier Luft oder &lfreiem Inertgas durchzufliihren. Eine Festig-
keitsprifung fertig verlegter Rohrleitungen und Anlagenteile mittels Wasser (ohne Zusétze) ist nur sinnvoll, wenn das
Wasser restlos entfernt werden kann und keine statischen Probleme zu erwarten sind.

Vorgefertigte Teile von Rohrleitungen durfen auch mit Wasser gepruft werden, wenn vor deren Einbau Wasser und Korro-
sionsprodukte restlos entfernt worden sind.

6.10.1 Prufung von Rohrleitungen
Rohrleitungen fiir Sauerstoff sind priifpflichtige Arbeitsmittel gemaR § 14 der Betriebssicherheitsverordnung.

Art und Umfang der Prifung, Priffristen und Prifzustandigkeit sind in der Gefahrdungsbeurteilung nach Betriebssicher-
heitsverordnung festzulegen. Empfohlen wird, Rohrleitungen spéatestens nach 5 Jahren wiederkehrend mindestens auf
Dichtheit zu prifen.

6.10.2 Dichtheitsprufung der Anlage

Sauerstofffiihrende Anlagen oder Anlagenteile diirfen erstmalig sowie nach einer Instandsetzung oder einer Anderung nur
in Betrieb genommen werden, nachdem sie auf Dichtheit geprtft worden sind.

Dichtheitspriifungen dirfen nur von befahigten Personen durchgefihrt werden, die Erfahrungen mit Dichtheitspriifungen
und im Umgang mit Sauerstoff haben.

Der bei der Dichtheitspriifung angewandte Druck darf denjenigen Druck, mit dem die Anlage betriebsmafRig héchstens
betrieben werden darf, nicht tGberschreiten. Es hat sich bewahrt, die Dichtheitsprifung mit 6lfreiem Stickstoff bei 0,5 bar
durchzufihren.

6.10.3 Priufung von Schlauchen und beweglichen Leitungen

Die Priffristen fir Schlduche und bewegliche Leitungen werden im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung entsprechend
der betrieblichen Beanspruchung festgelegt. Beispiele bietet die DGUV Information 213-053 ,Schlauchleitungen® (Merk-
blatt T 002 der BG RCI) und das DVS-Merkblatt 0221 ,Gasversorgungsanlagen zum Schweil’en, Schneiden und ver-
wandter Verfahren — Empfehlungen fiir Priffristen und die Gefahrdungsbeurteilung”. Empfohlen wird, diese regelmafig,
mindestens jedoch einmal jahrlich, von einer befahigten Person priifen zu lassen.

Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie. Alle Rechte vorbehalten. 31/49



Organisatorische SchutzmaRnahmen

6.11 Zugangsbeschrankung

Das Betreten von Anlagen und Arbeitsrdumen, in denen Sauerstoff erfahrungsgeman in gefahrlicher Konzentration oder

Menge auftreten kann oder wenn die Gefahr von Ausbrénden besteht, ist nur den dort Beschéaftigten mit ausreichenden

SchutzmaRRnahmen gestattet. Andere Personen dirfen diese nur mit ausdriicklicher Genehmigung des Unternehmers

bzw. der Unternehmerin oder dessen bzw. deren Beauftragten (z. B. Betriebsleiter/in) betreten. Entsprechende Hinweis-
schilder sind anzubringen, wie z. B. Verbotszeichen D-P006: Zutritt fir Unbefugte verboten.

&

Verbotszeichen
D-P006 , Zutritt fur Unbefugte verboten®
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7 Personenbezogene SchutzmaBRnahmen
7.1 Augenschutz

Beim Umgang mit flissigem Sauerstoff muss ausreichender Augenschutz getragen werden:

» Gestellschutzbrillen mit Seitenschutz, zu denen auch in den Schutzhelm integrierte Brillen zahlen, eventuell mit Korrek-
turglasern fir Brillentrager, reichen z. B. fiir Uberwachungstétigkeiten in Betrieb und Labor aus.

» Geeignete Korbbrillen sind bei allen Arbeiten zu tragen, bei denen mit einer Gefahrdung der Augen durch verspritzende
Flissigkeit zu rechnen ist, z. B. beim Abflllen oder bei der Beseitigung von Stérungen.

Geeignete Schutzbrillen miissen gemaR DIN EN 166:2002-04 ,Personlicher Augenschutz® Schutz gegen mechanische Ge-
fahrdungen und Schutz vor chemischen Gefahrdungen, Gefahrdungsklasse 3 ,tropfende und spritzende Flissigkeiten®, bieten.

In Betriebsbereichen, in denen Druckgasbehalter mit Sauerstoff gefiillt werden, wird empfohlen, im Rahmen der Gefahr-
dungsbeurteilung Augen- oder Gesichtsschutz zu beriicksichtigen.

7.2 Korperschutz

In Abhangigkeit von dem Ausmalf? der méglichen Gefahrdung durch Sauerstoff ist zusatzlich geeignete Schutzkleidung zu
tragen, z. B. langarmlige schwerentflammbare Kleidung nach DIN EN ISO 11612:2015-11 ,Schutzkleidung — Kleidung zum
Schutz gegen Hitze und Flammen — Mindestleistungsanforderungen® bzw. DIN EN ISO 11611:2015-11 ,Schutzkleidung
fir Schweifen und verwandte Verfahren®. Ist die Kleidung kérperbedeckend und wird sie geschlossen getragen, bietet sie
Schutz gegen Stichflammen.

Mit Ol oder Fett verunreinigte Arbeitskleidung und personliche Schutzausriistungen sind zu wechseln.

Zum Schutz des Gesichtes sind beim Umgang mit flissigem Sauerstoff Schutzschirme geeignet.

Die Hande missen gegen den Kontakt mit flissigem Sauerstoff durch Kalteschutzhandschuhe geschiitzt werden.
Flussiger Sauerstoff darf nicht in die Kleidungsstuicke einflieRen kdnnen.

Hinweis: Schutzkleidung bietet jedoch keinen Schutz gegen Sauerstoffanreicherung in der Kleidung und die da-
raus entstehenden Brandgefahren!

7.3 Gaswarngerate

Da Sauerstoff nicht mit den menschlichen Sinnen wahrgenommen werden kann, kdnnen tragbare Gaswarngerate helfen,
gefahrliche Sauerstoffkonzentrationen zu detektieren und Personen entsprechend frihzeitig zu warnen. Die Notwendigkeit
tragbarer, personlicher Gaswarngerate wird im Rahmen einer Gefahrdungsbeurteilung definiert. Stationare Gaswarnein-
richtungen sind, soweit technisch mdglich und wirtschaftlich zumutbar, personenbezogenen Gaswarngeraten vorzuziehen.
Der Einsatz personenbezogener Gaswarngerate erfordert

» eine grundsatzliche Sensibilisierung der Beschaftigen gegeniiber den genannten Gefahren,

» eine regelmafige und nachweisbare Unterweisung der Beschaftigen,

» eine schriftliche Arbeitsanweisung (z. B. Betriebsanweisung) sowie deren Um- und Durchsetzung

» und eine Organisation der Prufung und Ersatzbeschaffung.

Informationen sind in der DGUV Information 213-056 ,Gaswarneinrichtungen fir toxische Gase/Dampfe und Sauerstoff*
(Merkblatt T 021 der BG RCI) aufgefihrt.
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8 Erste Hilfe
8.1 Allgemeines

Alle Personen, die mit flissigem Sauerstoff oder Inertgas/Sauerstoff-Gemischen mit mehr als 21 Vol.-% Sauerstoff umgehen,
missen Uber die Erste-Hilfe-MaRnahmen unterrichtet sein und iber das Verhalten bei Arbeitsunfallen unterwiesen werden.

Die von den Berufsgenossenschaften anerkannten Anleitungen zur Ersten Hilfe sind entsprechend dem jeweiligen Gefahr-
dungsgrad an geeigneten Stellen auszuhangen.

Uber jede Erste Hilfe-Leistung sind Aufzeichnungen zu filhren, z. B. elektronisch oder in einem Verbandbuch vor Ort. Die
Aufzeichnungen sind 5 Jahre lang aufzubewahren. Hierbei ist der Datenschutz zu beachten.

Bei Verdacht auf eine Gefahrdung durch Sauerstoff miissen Betroffene den Gefahrenbereich verlassen bzw. aus dem
Gefahrenbereich gebracht werden. Die Helferinnen und Helfer haben sich dabei insbesondere vor Kontakt mit flissigem
Sauerstoff zu schitzen (Schutzhandschuhe usw.).

Arztliche Hilfe ist unverziiglich zu veranlassen. Dem Arzt bzw. der Arztin sind Angaben zum Stoff (z. B. Sicherheitsdaten-
blatt) und die bereits durchgefiihrten Erste-Hilfe-Mallnahmen anzugeben.

Um wirksame Hilfe leisten zu kdnnen, kann eine vorausschauende Absprache zwischen Betrieb, Betriebsarztin oder -arzt,
Krankenhaus oder Rettungsdienst erforderlich sein.

Erste-Hilfe-MaRnahmen, die Gegenstand der Ersten-Hilfe-Ausbildung sind, wie ,Stabile Seitenlage®, ,Herz-Lungen-Wie-
derbelebung®, ,Schockbekampfung®, werden in dieser Schrift nicht angesprochen.

Bei besonderen betrieblichen Gefahrdungen, z. B. infolge Einwirkens von flissigem Sauerstoff, kdnnen zusatzliche Maf-
nahmen und Mittel der Ersten Hilfe notwendig sein. Diese Ma3nahmen verlangen von dem Ersthelfer oder der Ersthelferin
bestimmte Kenntnisse und Fahigkeiten, die in der Grundausbildung nicht vermittelt werden.

Die Weiterbildung geeigneter Ersthelferinnen und -helfer erfolgt insbesondere durch die Betriebsarztin oder den Betriebs-
arzt.

8.2 Augen

» Steriler Schutzverband anlegen,
» augenarztliche Behandlung.

8.3 Atmungsorgane

» Verletzte unter Selbstschutz aus dem Gefahrenbereich bringen,
» fur Kérperruhe sorgen,

» vor Warmeverlust schitzen,

» arztliche Behandlung.
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8.4 Haut

Mit Sauerstoff durchsetzte oder benetzte Kleidung, auch Unterwasche und Schuhe, sofort ausziehen,®
Entfernung von Kleidung, die die Blutzirkulation an der betroffenen Stelle behindert,

sofortige Auflage von handwarmen, feuchten Kompressen fiir maximal finf Minuten,

anschlieRend geschadigte Areale trocken und méglichst keimfrei bedecken?,

zur Vermeidung weiterer Warmeverluste mit einer Rettungsdecke umhiillen,

arztliche Behandlung — auch bei initialer Schmerzfreiheit (vgl. Abschnitt Gesundheitsgefahren).

v VvV vV vV v v

8.5 Hinweise fiir die arztliche Behandlung

» Nach langer Einwirkung hoher Sauerstoffkonzentrationen, insbesondere bei erhéhtem Druck: Auf spat einsetzendes

Lungenddem achten (Réntgenkontrolle!),
» eventuell Antikonvulsiva (krampfldsende bzw. krampfverhindernde Mittel) verabreichen.

3 Dies giltim Falle einer Benetzung mit fliissigem (bzw. tiefkaltem) Sauerstoff — besteht keine Gefahr einer Erfrierung, dann sollte die Kleidung erst

durch Aufenthalt im Freien geliiftet werden, um eine Ziindung zu vermeiden — siehe hierzu Abschnitt 6.6.

4 Weitere Informationen zur Ersten Hilfe bei Cryoverbrennungen findet man bei der European Burns Association (EBA), der American Burn Associati-

on (ABA) oder der International Society
for Burn Injuries (ISBI)
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Anhang 1: Werkstoffanforderungen fiir sauerstofffiihrende Anlagenteile sowie Dichtwerkstoffe von Anlagen und Anlagenteilen

Anhang 1: Werkstoffanforderungen fur sauerstoff-
fuhrende Anlagenteile sowie Dichtwerkstoffe von Anlagen
und Anlagenteilen

Werkstoffe flir Gehause und Einbauteile von Armaturen sowie metallische Dichtwerkstoffe sind fiir sauerstofffliihrende An-
lagen und Anlagenteile dann geeignet, wenn sie nach Spalte 2 der nebenstehenden Werkstofftabelle ausgewahlt worden
sind.

Fir weitere Informationen siehe auch DIN EN 1797:2002-02 ,Kryo-Behalter — Vertraglichkeit von Gas/Werkstoffen“ sowie
DIN EN ISO 11114-1:2017-05 ,Gasflaschen — Vertraglichkeit von Werkstoffen fir Gasflaschen und Ventile mit den in Beriih-
rung kommenden Gasen — Teil 1: Metallische Werkstoffe".

Dartiber hinaus dirfen als metallische Dichtwerkstoffe auch Blei, Zinn sowie Kupferlegierungen mit einem Aluminiumge-
halt < 2,5 % verwendet werden. Legierungen mit mehr als 2,5 % Aluminium sind wie Aluminium zu behandeln.

Nach dem bisherigen Stand der Erkenntnisse sind folgende metallische Werkstoffe nicht geeignet: Titan und dessen Legie-
rungen, Zirkon und dessen Legierungen.

Die ASTM-Norm G124 beschreibt eine Priifmethode zur Untersuchung des Abbrandverhaltens metallischer Materialien in
Sauerstoff-angereicherter Atmosphére nach kiinstlich eingeleiteter Zlindung. Auf Basis des ermittelten Abbrandverhaltens
und der Abbrandgeschwindigkeit lassen sich die so untersuchten metallischen Werkstoffe untereinander vergleichen.

Untersuchungen metallischer Werkstoffe nach dieser Norm in stationdrem, gasférmigem Sauerstoff haben aufgezeigt,
dass bereits ein Legierungsbestandteil an Titan von < 0,7 % deutliche Auswirkungen auf das Abbrandverhalten und auf die
Abbrandgeschwindigkeit haben kann. Die Bundesanstalt fir Materialforschung und -priifung (BAM) empfiehlt daher, aus
sicherheitstechnischer Sicht auf metallische Werkstoffe, die Titan als Legierungsbestandteil haben, zu verzichten. Davon
unbesehen ist die sicherheitstechnische Eignung durch entsprechende Prifungen (z. B. nach ASTM G124) nachzuweisen.

Rohrleitungen und Anlagenteile, die speziell fir den kontinuierlichen Transport von Sauerstoffgemischen vorgesehen sind,
wobei die Werkstoffe freiem Wasser — z. B. bei feuchtem Sauerstoff (O, + H,0) aus einer Elektrolyse mit Kaliumhydroxid
(KOH) — ausgesetzt sein kénnen, erfordern moglicherweise besondere VorsichtsmaRnahmen wie die Verwendung von
korrosionsbestandigen Werkstoffen oder Innenbeschichtungen. Es ist wichtig, dass alle verwendeten inneren Schutzbe-
schichtungen oder Korrosionsinhibitoren fir die Prozessbedingungen mit Sauerstoff kompatibel sind. Potenziell entflamm-
bare Beschichtungen oder Inhibitoren sind verboten, es sei denn, die Kompatibilitdt wurde nachgewiesen.

Dichtungen, die aus verschiedenen Dichtwerkstoffen zusammengesetzt sind und in Sauerstoff brennbare Bestandteile
enthalten, dirfen eingesetzt werden, wenn deren sicherheitstechnische Eignung bei den gegebenen zulassigen Betriebs-
Uberdriicken und Betriebstemperaturen gepriift und nachgewiesen wurde.

Dichtwerkstoffe und Armaturen fur flissigen und gasférmigen Sauerstoff mit einer Betriebstemperatur <—10 °C missen
aus Werkstoffen bestehen, die fur die auftretenden Betriebstemperaturen geeignet sind. Aussagen hierzu finden sich im
AD 2000-Merkblatt W 10 (Werkstoffe fiir tiefe Temperaturen — Eisenwerkstoffe).

In Abhangigkeit von der Einbaustelle der Dichtungen bzw. der Armaturen und den gestellten Anforderungen werden in
nachfolgender Tabelle folgende Dichtwerkstoffe und Gehausewerkstoffe empfohlen:
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Uberdruck-
bereich
in bar

Uber 40

0 bis 40

0 bis 16

0 bis 10

Werkstoffe fir metallische Dich-
tungen/Werkstoffe fur Gehause und
Einbauteile bei Armaturen/Werk-

stoffe fir Gehause bei Anlagen und
Anlagenteile

Kupfer, Kupferlegierungen mit einem
Masseanteil an Kupfer von minde-
stens 55 %, Nickel, Nickel-Knet-
legierungen mit Kupfer

hochlegierte Cr-Ni-Stéhle mit einem
Masseanteil an Cr und Ni von zu-
sammen mindestens 22 %

hochlegierte Cr-Si-Stahle mit einem
Masseanteil an Chrom von minde-
stens 22 %

Kupfer, Kupferlegierungen mit einem
Masseanteil an Kupfer von minde-
stens 55 %

hochlegierte Cr-Ni-Stahle mit einem
Masseanteil an Cr und Ni von zu-
sammen mindestens 22 %

hochlegierte Cr-Si-Stahle mit einem
Masseanteil an Cr von mindestens
22 %

Grauguss, mindestens der Glte
EN-GJL-250

Gusseisen mit Kugelgrafit, minde-
stens der Gite
EN-GJS-400

sonstige metallische Werkstoffe

Verwendung nichtmetallischer in Sauerstoff brennbarer Dichtwerkstoffe fiir

Armaturen

wenn geprift und fir die vorgese-
henen Temperaturen und Driicke
geeignet

nicht empfohlen

nicht empfohlen

wenn geprift und fir die vorgese-
henen Temperaturen und Driicke
geeignet

wenn geprift und fir die vorgese-
henen Temperaturen und Driicke
geeignet

wenn geprift und fir die vorgese-
henen Temperaturen und Driicke
geeignet

wenn geprift und fir die vorgese-
henen Temperaturen und Driicke
geeignet

Stopfbuchse,
Deckel, Flansch
und Verschraubung

wenn geprift und fir die vorgese-
henen Temperaturen und Driicke
geeignet

wenn geprift und fir die vorgese-
henen Temperaturen und Driicke
geeignet

wenn geprift und fir die vorgese-
henen Temperaturen und Driicke
geeignet

wenn geprift und fir die vorgese-
henen Temperaturen und Driicke
geeignet

wenn geprift und fir die vorgese-
henen Temperaturen und Driicke
geeignet

wenn geprift und fir die vorgese-
henen Temperaturen und Driicke
geeignet

wenn geprift und fir die vorgese-
henen Temperaturen und Driicke
geeignet
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Anhang 2: Verdichter fur Sauerstoff

Jede Stufe eines Verdrangerverdichters, jeder einzeln absperrbare Zylinder einer Stufe sowie jedes Gehause eines Tur-
boverdichters muss mit einer Sicherheitseinrichtung gegen Druckiiberschreitung ausgeristet sein. Diese Sicherheitsein-
richtung darf durch Absperreinrichtungen nicht unwirksam gemacht werden kénnen. Sie muss ferner so beschaffen und
eingestellt sein, dass der Uberdruck, fiir den das jeweilige Bauteil bemessen ist, um nicht mehr als 10 % Uberschritten wird.
Diese Sicherheitseinrichtung ist bei Gehausen von Turboverdichtern und bei mehrstufigen Verdrangerverdichtern fiir de-
ren einzeln nicht absperrbare Stufen vor der Endstufe nicht erforderlich, wenn die gleiche Sicherheit durch die Auslegung
und Ausfiihrung des Verdichters erreicht wird.

Diese Forderung ist hinsichtlich Sicherheitseinrichtungen gegen Druckiberschreitung erflllt, wenn

» Sicherheitsventile,

» Berstsicherungen,

» druckgesteuerte Einrichtungen, deren Wirksamkeit nachprifbar ist
oder

» Uberstromventile oder Abblaseeinrichtungen, die eine Entspannung in den Saugraum oder in die Atmosphare ermégli-
chen,

vorhanden sind.

Die Sicherheitseinrichtungen gegen Druckiberschreitung werden bei einem Druck wirksam, der zwar betriebsbedingt
oberhalb des zulassigen Verdichtungsenddruckes, aber nicht Giber dem Druck liegt, fiir den der Verdichter ausgelegt ist.
Der Auslegungsdruck wird in der Betriebsanleitung angegeben.

Die gleiche Sicherheit ohne eine Sicherheitseinrichtung wird durch die Auslegung und Ausfiihrung des Verdichters, z. B. bei
Turboverdichtern erreicht, wenn diese festigkeitsmaRig fur den bei geschlossener Druckleitung auftretenden und von den
unglinstigen Betriebsverhaltnissen abhangigen hochstmdglichen Foérderdruck ausgelegt ist.

Ein Wegfall der Sicherheitseinrichtungen gegen Druckiberschreitung bei einzelnen Stufen kommt dann in Betracht, wenn
die Sicherheitseinrichtung an der Endstufe mehrstufiger Verdichter angebracht ist und alle Stufen fir den gleichen Druck
wie die Endstufe ausgelegt sind.

Jede Stufe und jeder einzeln absperrbare Zylinder eines Verdrangerverdichters sowie jedes Gehause eines Turboverdich-
ters mussen mit Uberdruckmessgeréten ausgerustet sein, die von einer Stelle aus ablesbar sein miissen, an der Beschaf-
tigte nicht gefahrdet werden kénnen.

Geschlossene Kiihlflissigkeitssysteme zum Kiihlen von Bauteilen der Verdichter miissen mit Einrichtungen ausgeristet
sein, die sicherstellen, dass der Druck, fur den das Kuhlflussigkeitssystem ausgelegt ist, nicht iberschritten wird.

Die Auslegungsdriicke und die Verdichtungsendtemperaturen jeder Stufe und jeden Gehauses missen mit den zugeho-
rigen Betriebsbedingungen in der Betriebsanleitung angegeben sein. Betriebsbedingungen sind z. B. Saugdruck, Kiihl-
wassertemperatur, Druckverhaltnis.

Bei Trockenlauf-Hubkolbenverdichtern, bei Membranverdichtern und bei Turboverdichtern muss sichergestellt sein, dass
die Mdglichkeit der Entstehung von Branden eingeschrankt und dass im Falle eines Brandes dessen Ausweitung selbsttatig
verhindert wird.

Diese Forderung ist erfiillt,

1. wenn fiir jede Stufe eine Einrichtung vorhanden ist, die bei Uberschreiten der betriebsmaRigen Verdichtungstempera-
tur ein Warnsignal auslést und vor Uberschreiten der vom Hersteller angegebenen zulassigen Verdichtungstemperatur
den Antriebsmotor abschaltet,

2. wenn in der Druckleitung moglichst nahe am Verdichter ein Riickschlagventil vorhanden ist und bei Verdichtern mit
einem Vordruck (Uberdruck) von mehr als 1 bar auf der Saugseite zusétzlich eine schnell schlieRende Absperreinrich-
tung vorhanden ist, die gleichzeitig mit der Antriebsmotorabschaltung selbststandig schlielt,

Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie. Alle Rechte vorbehalten. 38/49



®®

Anhang 2: Verdichter fiir Sauerstoff

3. wenn Ventilplatten moglichst kerbfrei hergestellt sind. Um Ventilplattenabbriiche rechtzeitig zu erkennen, kann die An-
ordnung von Temperaturfiihlern zweckmagig sei. Die Laufzeit der Ventile ist anlagen- und betriebsbedingt anzupassen

4. wenn zur Vermeidung hoher Ventilschlagzahlen die Drehzahl auf 750 min~' beschrankt wird,

wenn an kontaktierenden Packungen als auch an Labyrinth-Packungen max. 40 bar(g) Enddruck anliegen,

6. wenn bei Trockenlauf-Hubkolbenverdichtern mit Kohle- oder Kunststoffringen die Fiihrung des Kolbens so ausgeflihrt ist,
dass ein Anlaufen des Kolbenkorpers oder der Spannfeder flr die Dichtelemente sowie der Kolbenstange an den Stoff-
buchskammern verhindert ist. Die Fihrungsringe des Kolbens sind nach den vom Hersteller vorgegebenen Intervallen zu
kontrollieren bzw. zu ersetzen,

7. wenn bei Labyrinth-Hubkolbenverdichtern die Kolben oder die Mantel aus Werkstoffen bestehen, welche die Reibungs-
warme ausreichend abfiihren, z. B. Kupferlegierungen,

8. wenn Membranverdichter mit einem Spezial-Ol z. B. auf Polychlortrifluoroethylen Basis (CAS-Nr. 9002-83-9) betrieben
werden, welches nicht mit Sauerstoff reagiert,

9. wenn bei Turboverdichtern mit einem Verdichtungsenddruck (Pumpgrenzdruck) bis héchstens 2 bar
a) die Labyrinthe aus Werkstoffen bestehen, die beim Anstreifen leicht verformbar sind und die entstehende Warme gut

abfiihren
und
b) auch im Falle eines Lagerschadens ein gefahrloses Auslaufen des Verdichters sichergestellt ist,

10. wenn bei Turboverdichtern mit einem Verdichtungsenddruck (Pumpgrenzdruck) tiber 2 bar Uberdruck zusétzlich nach
jedem Austritt aus dem Gehause bzw. vor jedem Eintritt in einen Kiihler Einrichtungen vorhanden sind, die bei Uber-
schreiten der betriebsméaRigen Verdichtungstemperatur ein Warnsignal auslésen, vor Uberschreiten der zulassigen,
vom Verdichter-Hersteller angegebenen Verdichtungsendtemperatur den Antrieb sofort abschalten, selbsttatig die
Sauerstoffzufuhr und Sauerstoffableitungen schlieRen und die Abblaseventile 6ffnen.

o

Mehr zu Turboverdichtern siehe auch EIGA Doc 27/23 ,Centrifugal compressors for oxygen service®; mehr zu Hubkolben-
verdichtern siehe auch EIGA Doc 10/17 ,Reciprocating compressors for oxygen service®.

Saug- und Druckventile von Hubkolben- oder von Membranverdichtern missen vor ihrem Einbau auf funktionsgerechten
Zusammenbau gepriift worden sein. Die Art der Uberpriifung der Ventile hat nach Angabe des Herstellers zu erfolgen.

An Hubkolben- oder an Membranverdichtern miissen Ventile zusammen mit Ventilnestern so beschaffen sein, dass ein
falscher Einbau nicht méglich ist. Ein falscher Einbau ist z. B. ein Vertauschen von Saug- und Druckventilen. Es kann dazu
fihren, dass der Verdichter zerbirst. Zu der Baueinheit von Ventilen gehdren die zugehdrigen Befestigungselemente wie
Glocken und Deckel.

Werkstoffe

Werkstoffe flir Kolbenringe, Manschetten und Stopfbuchspackungen, die brennbare Bestandteile enthalten, dirfen nur
verwendet werden, wenn sie von einem Priifinstitut mit dem Ergebnis geprift wurden, dass sie sich fir die Verwendung
bei den Betriebsbedingungen eignen. Die Bundesanstalt fir Materialforschung und -priifung (BAM) flihrt beispielsweise
solche Prifungen durch.

Die Prifung stellt sicher, dass nur solche Werkstoffe mit brennbaren Bestandteilen zum Einsatz kommen, bei denen unter
den jeweiligen Betriebsbedingungen keine Reaktion mit Sauerstoff zu erwarten ist.

Bei wassergeschmierten Sauerstoffverdichtern besteht die Gefahr einer solchen Reaktion nicht, wenn die Werkstoffe dau-
ernd vom Schmierwasser benetzt sind.

Wassergeschmierte Hubkolbenverdichter missen in allen Teilen, die von dem mit Schmierwasser durchsetzten Sauerstoff
bertihrt werden, aus Werkstoffen bestehen, die schwer entziindbar und korrosionsbesténdig sind.

Als schwerentziindbare und korrosionsbesténdige Werkstoffe haben sich Kupfer, Kupferlegierungen und nichtrostender
Stahl bewahrt. Diese Werkstoffe zeichnen sich mindestens durch zwei der folgenden Eigenschaften aus:

» hohe Entziindungstemperatur,

» hohe Warmeleitfahigkeit,
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» hohe spezifische Warmekapazitat,
» niedrige Verbrennungswarme.

Die Anforderungen an die Werkstoffe beziehen sich nicht auf die Verdichterteile, die auRerhalb der vom Drucksauerstoff
beaufschlagten Raume liegen, da hier entstehende Korrosionsprodukte zu keiner Entztindung fiihren kdnnen.

Die Werkstoffauswahl beim Hubkolbenverdichter sollte entsprechend der Tabelle fiir Dichtwerkstoffe und Gehausewerk-
stoffe in Anhang 1 erfolgen.

Besondere SchutzmaBBnahmen fiir Turboverdichter und Trockenlauf-Hubkolbenverdichter

Zum Schutz der Beschaftigten bei Branden sind Turboverdichter, Turbogeblase und Trockenlauf-Hubkolbenverdichter mit
Abschirmungen zu betreiben.

Schutzeinrichtungen nach Abschnitt 5.10.2 sind nicht erforderlich bei
1. Turboverdichtern mit einem Verdichtungsenddruck von nicht mehr als 1 bar Uberdruck,
2. wassergeschmierten Hubkolbenverdichtern und Vakuumpumpen
und
3. Verdichtern, die mit einem Wasser/Glyzerin-Gemisch geschmiert sind.

Siehe hierzu Anhang 3 und die EIGA Doc 27/23 und EIGA Doc 10/17.

Wassergeschmierte Hubkolbenverdichter

Wassergeschmierte Hubkolbenverdichter missen mit einer Einrichtung versehen sein, die dauernd eine ausreichende
Schmierwasserversorgung gewahrleistet. Diese Verdichter missen au3erdem so konstruiert oder eingerichtet sein, dass
keine Wasserschlage auftreten kdnnen.

Wassergeschmierte Hubkolbenverdichter dirfen nur mit destilliertem oder auf andere Weise vollentsalztem Wasser ge-
schmiert werden. Das Schmierwasser darf keine Fremdstoffe, wie z. B. Fett oder Schmutz, enthalten. Kolben- und Ven-

tilmanschetten durfen nicht gefettet werden.

Abweichend von Abschnitt 5.10.2 diirfen Verdichter, deren Motorleistung 4 kW und deren Verdichtungsenddruck (Uber-
druck) 330 bar nicht Uberschreiten, mit einem Wasser/Glyzerin-Gemisch im Verhaltnis 4 : 1 geschmiert werden.

Solche Verdichter werden auch als Sauerstoff-Umfullpumpen bezeichnet.
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Anhang 3: Abschirmungen

Beispiele fir Abschirmungen an Sauerstoffverdichtern nach Abschnitt 5.10.2.
Die dicken Linien stellen die Abschirmungen dar.
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Abbildung 3: Beispiel einer Abschirmung fur Sauerstoff-Kolbenverdichter
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Abbildung 4: Beispiel einer Abschirmung fiir Sauerstoff-Kolbenverdichter
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Abbildung 5: Beispiel einer Abschirmung fur Sauerstoff-Kolbenverdichter
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Abbildung 6: Beispiel einer Abschirmung fiir Sauerstoff-Turboverdichter
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Abbildung 7: Beispiel einer Abschirmung fur Sauerstoff-Turboverdichter

Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie. Alle Rechte vorbehalten.

42/49



Literaturverzeichnis

Literaturverzeichnis

Verbindliche Rechtsnormen sind Gesetze, Verordnungen und der Normtext von Unfallverhiitungsvorschriften. Abwei-
chungen sind nur mit einer Genehmigung der zustandigen Behdérde bzw. des zusténdigen Unfallversicherungstragers
(z. B. Berufsgenossenschaft) erlaubt. Voraussetzung fiir die Erteilung einer Ausnahmegenehmigung ist, dass die Ersatz-
mafinahme ein mindestens ebenso hohes Sicherheitsniveau gewahrleistet.

Von Technischen Regeln zu Verordnungen, Durchfihrungsanweisungen von Unfallverhitungsvorschriften (DGUV Vor-
schriften) und DGUV Regeln kann abgewichen werden, wenn in der Gefahrdungsbeurteilung dokumentiert ist, dass die
gleiche Sicherheit auf andere Weise erreicht wird.

Keine verbindlichen Rechtsnormen sind DGUV Informationen, Merkblatter, DIN-/VDE-Normen. Sie gelten als wichtige Be-
wertungsmafstabe und Regeln der Technik, von denen abgewichen werden kann, wenn die gleiche Sicherheit auf andere
Weise erreicht wird.

Fundstellen im Internet

Die Schriften der BG RCI sowie ein umfangreicher Teil des staatlichen Vorschriften- und Regelwerkes und dem der ge-
setzlichen Unfallversicherungstrager (rund 1 700 Titel) sind im Kompendium Arbeitsschutz der BG RCI verfiigbar. Die Nut-
zung des Kompendiums im Internet ist kostenpflichtig. Ein kostenfreier, zeitlich begrenzter Probezugang wird angeboten.
Weitere Informationen unter www.kompendium-as.de.

Zahlreiche aktuelle Informationen bietet die Homepage der BG RCI unter
www.bgrci.de/praevention und fachwissen.bgrci.de.

Detailinformationen zu Schriften und Medien der BG RCI sowie Bestellung siehe medienshop.bgrci.de

Zahlreiche Merkblatter, Anhange und Vordrucke aus Merkblattern und DGUV Regeln sowie erganzende Arbeitshilfen ste-
hen im Downloadcenter Pravention unter downloadcenter.bgrci.de kostenfrei zur Verfigung.

Unfallverhltungsvorschriften, DGUV Regeln, DGUV Grundsétze und viele DGUV Informationen sind auf der Homepage
der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung (DGUV) unter publikationen.dguv.de zu finden.
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Bildnachweis

Die in dieser Schrift verwendeten Bilder dienen nur der Veranschaulichung. Eine Produktempfehlung seitens der BG RCI wird
damit ausdricklich nicht beabsichtigt.

Abbildungen wurden freundlicherweise zur Verfiigung gestellt von:

Titelbild:

AIR LIQUIDE Deutschland GmbH
Hans-Gunther-Sohl Stralle 5
40235 Disseldorf

Abbildung 1:

Messer Industriegase GmbH
Messer-Platz 1

65812 Bad Soden

Sachgebiet ,Industriegase”
Fachbereich ,Rohstoffe und chemische Industrie” der DGUV
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