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Kohlendioxid:
Der Tod im Tank

GEFAHR MINIMIEREN | Als Tréigerin der gesetzlichen Unfall-
versicherung weist die Berufsgenossenschaft Nahrungsmittel
und Gastgewerbe (BGN) immer wieder auf die Gefahren durch
Kohlendioxid (CO,) hin. Trotzdem werden der BGN immer wieder
Todesfélle durch CO,-Vergiftungen gemeldet, die letzten beiden
Toten vor Ablauf eines Jahres und aus demselben Unternehmen.
Das Problem wird unterschitzt, falsch bewertet oder nicht

erkannt — vor allem in Brauereien.

DEN BRAUEREIINHABER hatte man
bewusstlos aus einem stehenden Weizen-
bier-Mischiank geborgen. Koof und beide
Arme des Mannes steckten bis zum Ober-
korper im Tank. Vermuthch hatte der Mann
nach Abfiillung und anschliefender Reini-
gung den Zustand des Behélters iiberpriift
und sich tief in den Tank gebeugt
DerBrauer lag zehn Monate spaterlebles
m Mannloch eines Drucktanks. Der rekon-
struierte Unfallhergang: Beim Umpumpen
von Weillbier in emen Dmicktank wird ein
so genannter Hefestecker mittels Haken von
aulien in den Tankauslauf eingesetzt. Nach
der Remigung des Drucktanks sollte das
Bier umgepumpt werden Dazu wurde der
Tank mit Kohlendicxid vorgespannt. Wahr-
schemhich hatte der Versicherie vergessen,
den Hefestecker emnzusetzen und wollte dies
nachholen. Dazu beugte er sich tief m den
bereits mit CO, vorgespannten Behdlter
hinem. Als er gefunden wurde, steckie er
kopfiiber bis zur Hafte im Behalter Er war
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infolge der hohen Kohlendioxidkonzentra-
tion erstickt

! Eigenschaften und
u Auswirkungen von CQ,

Kohlendiowad begegnet uns standig im All-
tag Soentsteht es beispielsweise bel jeder al-
koholischen G&rung,. Das lernen wir schon
in der Schule. Gewerblich wird das Gas un-
ter anderem als Spano- und Spiilgas zum
Beaufschlagen und zum Leerdrucken von
Tanks eingesetzi

Kohlendioxid 1st 50 Prozeni schwerer als
Luft und sammelt sich deshalb am Boden
von Behaltern und tefer liegenden Rdu-
men wie Kellern. CQ, 1st farblos. Man riecht
es picht, und man schmeckt es nicht, aber
in entsprechenden Konzentrationen fihrt
Kohlendioxid zu Vergifiungen Der Tod
koramt unauffillig daher —und schnell.

Wichtig zu wissen: Die toxische Wirkung
von €0, 1st unabhédngig von dessen sauer-
stoffverdringenden Wirkung Um der Ver-
giftungsgefahr durch CO, zu begegnen. ist
es also keinesfalls ausreichend. den Sauer-
stoffgehalt in einem Raum zu erfassen oder
7 Messen

Auch Jer so genannte . Kerzentest” ist
kein geeignetes Mittel, um die CO -Konzen-
tration zu prafen und Vergiftungen vorzu-
beugen. Das Verldschen der Kerze zergt nur,
wann fir die Verbrennung zu wenig Sauer-
stoff vorhanden 1st. Die CQ,-Konzentration
liegt dann allerdings schon bel emer lebens-
gefahrbchen Konzentration von acht bis
zehn Volumenprozent

Tabelle 1 zeigtdie Auswirkungen det ver-
schredenen CO,-Konzentrationen auf den
menschlichen Korper

AUSWIRKUNGEN UNTERSCHIEDLICHER CO,-KONZEN-
TRATIONEN AUF DEN MENSCHLICHEN ORGANISMUS

CO0.-Anteil in der Atemluft

Gefabrdungen und Auswirkung bei
zunehmender CO-Einwirkung

i circa0,5-1 Vol -%

bei nur kurzzeitiger Einatmung generell noch
keine besonderen Beeintrachtigungen der
Kérperfunktionen

zunehmende Retzung des Atemzentrums mit

| circa2-3 Vol -% Aktivierung der Atmung und Erhéhung der
Pulsfrequenz
Verstarkung der vorgenannten Beschwerden
circa4-7 Vol -% zusétzlich Durchblutungsprobleme im Gehirn,

Aufkommen von Schwindelgefuhl, Brechrerz
und Ohrensausen

circa 8-10 Vol -%

Verstarkung der vorgenannten Beschwerden
bis zu Krémpfen und Bewusstosigkeit mit
kurzfristig folgendem Tod

uber 10 Vol -%

Tod tritt kurzfristig ein

[ Tab. 1
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Messung mit mobilem Prifgerét

SchutzmalBnahmen vordem
Einstieg in Behélter

Behalter, Tanks und Silos sind enge Riume,
der Eimnstieg ein Problem. und oft kommt
es zu mehr oder weniger schweren [Infél-
len Davon konnen fast alle Brauer em Lied
singen

Regel Nummer emns. Das Einsteigen darf
nie zur Routine werden. Wer ohne eni-
sprechende Schutzmafnahmen emsteigt
riskiert sem Leben! Wichtige Hinweise zu
Gefahrdungen und Schutzmalinahmen
beim Einsteigen sind in der berufsgenossen-
schaftlichen Regel BGR 117-1 , Behalter,
Silos und enge Raume” zu finden. Diese 1si
kostenfrer herunterzuladen auf den Inter-
netseiten der BGN unter http://vorschrit
ten.portal.bgn.de/9422. Jeder Einzel-
fall 1st zu beurteilen. Halten Sie geeignete
Schutzmalnahmen fest und setzen Sie sie
wm. Ber regelméliig gleichartigen Tatigker-
ten kénnen die SchutzmaBnahmen m emer
Betriebsanwersung festgehalten werden

Entleeren und Reinigen

Vor dem Einsieigen werden die Behalter
entleert und die Geldger durch Ausspritzen
entfernt. Grofe, schwierig zu reimgende
Tanks und Behilter konnen beispielsweise
mittels Zielstrahlreinigern gereinigt wer-
den Eine Optimierung der Reimgungstakt-
zerten erfolgt in Abhangigkeit von Betriebs-
druck, Dusendurchmesser und -anzahl der
Zielstrahlreiniger. Das Schlupfen des Tanks
entfillt so.

Kohlendiosid aus dem Behalter muss
gefahrlos entfernt werden Die wirksams-
te Schutzmalnahme ist das Ableiten al-
ler Gar- und Spanngase aus dem Behalter
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Stationadre CO,-Warneinrichtung

drekt s Freie, beispielsweise durch eine
Ringleitung Ist dies aafgrund der raumli-
chen Verhaltmisse mcht moglich. muss das
Kohlendioxid direki aus dem Behalter abge-
saugt und gefahrlos abgelertet werden

Luftung

Eine natiirliche oder freie Luftung, herbei-
gefuhrt durch Druck- oder Temperaturun-
ierschiede. istnur dann ausreichend, wenn
die Arbeitsplatz-Grenzwerte emgehalten
sind und Sauerstoffmangel ausgeschlossen
1st. Das infft nur dann zu. wenn Arbeiten
geringen Umfangs mitkleinen Mengen CO,
oder in Raumen mit grofdem Raumvolu-
men durchgefithrt werden.

Der Arbeitsplatzgrenzwert (AGW) von
Kohlendioad liegt als Schichtmittelwert ber
1.5 Volumenprozent

Achtung Fir Raume unter Erdgleiche
und fiar Tanks. Behiilter oder Silos, die m
diesen Rdumen aufgestellt sind, 15t eme na-
turliche Liiftung erfahrungsgemil nicht
ausreichend

Uberwachung der
Ranmkonzentration

{ber eine stationare Gaswarnanlage kann
die CO,-Konzentration mn der Raumlunft
iiberwachl werden. Wird eine Voralarm-
schwelle tiberschntten. muss die Raum-
entliftung aktiviert oder verstarkt werden.
Die Luftungsintensitét technisch mut den
gemessenen Werten zu koppeln. 1st sowohl
anter sicherheitstechnischen als auch
energetischen Gesichtspunkten sinnvoll
Bei [Iberschreiten der Hauptalarmschwel-
len muss der Arbeitsbereich so lange ver-
Iassen werden. bis die CO,-Konzentration
durch Absaug- oder Luftungsmafnah-

men wieder unterhalb der kritischen Wer-
te liegt

Messgerate. wie sie 1m Gastgewerbe
zur Uberwachung von Getrankeschank-
anlagen ecingesetzt werden. simnd auch {fiir
Braunereien geeignei Die Voralarmierung
erfolgt huer ber 1.5 Volumenprozent O,
die Hauptalarmierung bex 3.0 Volumenpro-
zent

Freimessen der Behiilter

Vor jedem Schlupfen der Tanks und Behdl-
ter mouss eine Freimessung erfolgen. Das 1st
dieeinzige sichere Methode, um zu iiberprii-
fen, ob die CO,-Konzentration tatsachlich
m ungefahrhchen Bereich liegt

Geelgnete Messgerate zur Erfassung der
CO,-Konzentration arbeiten meist mittels
Infrarot (IR -Sensoren. Dieses Verfahren ist
anerkannt und fehlersicher. IR-Sensoren
sind mindestens fimf meist jedoch zehn
Jahre haltbar und missen erst danach
ausgeiauscht werden Eine Liste geeigne-
ter Messgerate ist bei der Berufsgenossen-
schaft Nahrungsmittel und Gastgewerbe in
Mannhemm abrufbar.

Messgerdte, die eine Konzentrations-
messung miitels elektrochemischer Verfah-
ren durchiiihren, kinnen fiir die Messauf-
gabe geeignet sem. Allerdings verbrauchen
sich die eleltrochemischen Sensoren bei
den Messungen und muissen {iblicherweise
nach emnen Jahr ausgetauscht werden. Da-
mit relativiert sich der Preisvorteil ber der
Anschaffung solcher Messgeriite nach emu-
gen [ahren der Verwendung.

Die Messung muss von emmer sachkun-
digen Person an reprisentativer Stelle im
Behilter erfolgen. Dieskann bedeuten, dass
das tragbare Messgerat beispielsweise an ei-
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Ringleitung zum Ableiten von CO,

nerlangen Lanze befestigt undin den Behal-
ter gehalten werden muss.

Je nach Art des Sammelverfahrens des
Messgerates mnss man mit einer Ansprech-
zelt von bis zu zwel Minuten rechnen Erst
danach zeigt das Messgerat elnen stabilen
verldsslichen Wert an, der dokumentiert
wird

Zur Sicherung der Qualitat der Messer-
gebnisse dient 2ine Betriebsanweisung, die
die Benutzerinformationen des Messgersdte-
herstellers berticksichtigt. Aufgenommen
werden miissen ferner die Konzentrations-
grenzen, die em Einsteigen in den Behalter
noch ermoglichen. Notwendig und sinrnvoll
15t 2in Formblatt. um die Messergebnisse zu
dokumentieren.

Vorausseizungen fiir den sicheren Ein-
satz von Gaswarngeraten smd die regelma-
Rige Prifung und Kalibrierung nach Her-

dass im 19. Jahrhundert Rente mit 67 nicht nur
in der Brauwirtschaft unmaoglich gewesen ware?

Laut einer Statistik der Frankfurter Sterbehsten
der.Jahre 1821- 1852 betrug die durchschnittliche
Lebenserwartung eines Bierbrauers 50 Jahre und sechs Monate.
Kupferstecher lebten durchschnittlich nur 40 Jahre und zehn Mo-
nate, die hichste Lebenserwartung hatten mit 56 Jahren und elf

Monaten Geistliche.

Zielstrahlveiniger im Tank

stellervorgaben sowie die Einwersung der
Mitarbeiter in die korrekte Handhabung
der Gerate

& SchutzmaBBnahmen wiihrend des
' Aufenthalts im Behalter

Sicherungsposten
Bei Arbeiten in Behaltern, Silos und engen
Raumen muss emn Sicherungsposten im
Aulenbereich emgesetzt werden. So sieht
es die BGR 117-1 vor Verzichtet werden
kann auf diese gzuséitzliche Person nur.
wenn fur die im Behdlter arbeitende Per-
son Gefiihrdungen durch €O, und Sauer-
sloffmange! ausgeschlossen sind. Ob und
wie diese Bedingung im Emzelfall erfuillt
15t, muss 1mmer tber eine Gefihrdungs-
beurteilung ermittelt und dokumentiert
werden. Das konnte beispielsweise bei der
Verwendung emes
iragbaren CO,-Gas-
warngerdies im Be-
hélter der Fall sein
Es 15t also smn-
voll, bereits beim
Kauf emes COQ,-
Messgerates darauf
ziz achten, dass das
Gerat auch perso-
nengetragen  zur
Alarmierung einge-
setzt werden kann

A. Urbanek

Quslle. ,Der Brerbrauat*, 73,1876, § 113
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Ob diese Bedingung
1mm FEmnzelfall erfullt
18t, 1st tber emne Ge-
fahrdungsbeurtei-
lung zu ermutteln
und zu dokumen-
lLieren.

Der Sicherungsposten steht in Kontakt
mit dem emgestiegenen Beschafiigten Im
Notfall kann er umgehend Hilfe herbeiru-
fen Er muss mit den geeigneten Rettungs-
mafnahmen vertraut sein. Vor allem muss
erdaruber informiert semn, dass er sich selbst
moglicherweise gefahrdet. wenn er in den
Behalter emsteigt, um den Verletzten zn
bergen.

Absicherungder einsteigenden Person
Jede Person im Behélter muss mit einem
tragbaren  Gaswarngerdt  ausgerustet
sein, Das Ger#t alarmiert ber Uberschrer-
tung bestimmter Konzentrationen mittels
optischem und akustischem Alarm. Die
Alarmschwellen sind durch den Hersteller
voreingestellt. In der Regel wird het 0.5 Vo-
lumenprozent €O, der Vor- und bei em bis
zwel Volumenprozent CO, der Hauptalarm
ausgeltst. Belden meisten Gerdten sind an-
dere Alarmschwellen wahlbar. mit dem Ziel.
zu héufige Alarmuerungen zu vermeiden
und gleichzeitig den Schutz der im Behalter
arbeitenden Person sicher zu stellen

IFazit

Leichtsmniger Umgang mit Kohlendioxzid
fiihrte in der Vergangenheit zu vermeid-
baren Todesféllen, oftnals mn der wrrigen
Annahme, das Problem zu beherrschen.
Wenn die oben beschrichenen Sicherheits-
malfnahmen eingehalien werden, kann
das Restrisike tm Umgang mit dem farb-,
geruch- und geschmacklosen Gar- und
Spanngas Kohlendiownid deuthich verringert
werden. Erster Ansprechpartner kann hier
immer der fiir den Betrieb zustandige Pri-
venitonsmitarbeiter der Berufsgenossen-
schaft sein w



